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I n l e i d i n g 
In den loop der jaren heeft op het gebied der zuivelbereiding 
eene ingrijpende verandering plaats gevonden. Waar men vroeh 
ger de zelf gewonnen melk ,op de eigen boerderij tot zuivel 
verwerkte, is men er hoe langer hoe meer toe overgegaan dit 
coöperatief te doen of de melk te verkoopen aan derden voor 
hetzelfde doel. De oorzaken, welke daartoe leiden, kunnen hier 
onbesproken blijven, doch het gevolg is, dat de zuivelbereiding 
zich langzamerhand naar de zuivelfabrieken verplaatst en deze 
jaarlijks in aantal toenemen. Heeft dit al vele voordeden, daar-
tegenover staan ook de nadeden. Eén der bezwaren, welke aan 
de fabriekmatige zuivelbereiding verbonden zijn, is het ver-
wijderen van het afvalwater zonder dat dit last veroorzaakt voor 
de omgeving. Vroeger toen het bedrijf uitsluitend uitgeoefend 
werd op de verspreid liggende boerderijen, was dit van onder-
geschikt belang; de hoeveelheid boen- en schrobwater was ge-
woonlijk niet zoo groot, dat 'men het niet op eenvoudige wijze 
in de sloot of vaart konj loozen, zonder daarmede de naaste 
buren overlast aan te doen. De zuivelfabrieken hebben daarin 
geen verandering ten goede gebracht. Waar duizenden liters 
melk op leen centraal punt worden verwerkt, ligt het voor de 
hand, dat de groote hoeveelheden afvalwater, welke daarvan het 
gevolg zijn, uitgestort in een naar verhouding klein oppervlak, 
last en hinder in de naaste omgeving moeten veroorzaken. Dat 
afvalwater bevat toch veel stikstofhoudende organische stof in 
zwevenden en opgelosten toestand, stoffen dus die aan eene rot-
ting onderhevig zijn, waarbij verschillende stankverspreidende af-
braakproducten ontstaan. 
In den beginne werden weinig klachten vernomen ; naarmate 
echter het aantal zuivelfabrieken toenam en vooral toen deze 
meer in de bebouwde kom der gemeenten geplaatst werden, 
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begon men zich moer bewust te worden van den onhoudbaren 
toestand, welke daardoor geschapen werd. Het behoeft dan ook 
niet te verwonderen, dat bij do Gezondheidscommissie, gezeteld 
te Hoorn, klachten werden ingebracht over een tweetal zuivel-
fabrieken gelegen in het bebouwde gedeelte van een der ge-
meenten, welke tot haar ressort behooren. Bij de behandeling 
dier klachten gingen uit haar midden stemmen op, om te trach-
ten bij oen der beide zuivelfabrieken eene installatie ter biologi-
sche reiniging opgericht te krijgen, teneinde langs dezen weg 
verbetering in den heerschenden toestand aan te brengen. De 
directeur weigerde echter met het oog op de koston. De Ge-
zondheidscommissie, het groote belang der zaak inziende en zelf 
niet over de noodige fondsen kunnende beschikken, wendde zich 
bij schrijven van 22 October 1906 tot het Bestuur van de iVer-
eeniging tot Ontwikkeling van den Landbouw in Holland's 
Noorderkwartier met het verzoek om, in het belang van het 
zuivelbedrijf zelf, een (onderzoek te doen instellen naar de 
zuivering van het afvalwater der zuivelfabrieken langs biologi-
schen weg, een systeem dat voor de zuivering van rioolwater der 
steden reeds lang toepassing gevonden had en in October 1905 
het eerst in Nederland aangewend was aan eene zuivelfabriek 
te Fij naart in Noordbrabant. 
Het Bestuur liet zich niet onbetuigd en antwoordde bij schrij-
ven van 10 November 1906, dat het deze zaak van groot gewicht 
achtte en in de vergadering zoude ter tafel brengen, hetgeen 
geschiedde. Het onderwerp vond bij de leden der Vereeniging 
bijval en eene commissie werd benoemd, bestaande uit de beeren : 
J. W i n k e l , Burgemeester van Medeniblik, Dijkgraaf van de Vier 
Noorderkoggen, Dr. L. T. C. S e h e y , zuivelconsulent voor Noord-
holland en de eerst-ondergeteekende, welke in opdracht kreeg 
een onderzoek in te stellen. Deze Commissie achtte het gewenscht 
dat in haar midden iemand zitting nam, welke reeds over eenige 
ervaring inzake de biologische reiniging kon beschikken en noo-
digde daarvoor uit den heer Dr. J. W. J e n n y W e ij e r m a n, 
destijds secretaris en lid van den Centralen Gezondheidsraad, 
welke eene speciale studie had gemaakt o-ver zelfreiniging van 
water en biologische zuivering van rioolwater en deze had neer-
gelegd in een geschrift, getiteld : „De Verontreiniging der open-
bare wateren" (verschenen in 1902 te Haarlem). De heer J e n n y 
W e ij e r m a n nam welwillend de uitnoodiging aan als lid toe 
te treden en do aldus samengestelde commissie bezocht nu de 
biologische reinigingsinstallaties aan het abattoir te Haarlem en 
Alkmaar en van de kazerne voor bereden wapens te Ede. 
De indruk, welke dei werking van Idozo inrichtingen op de 
leden er van maakte, was van dien aard, dat het hun zeer 
gewenscht leek, te onderzoeken in hoeverre het systeem toe-
passelijk zoude zijn op de zuivering van het afvalwater van 
zuivelfabrieken. Teneinde de proef zooveel mogelijk bewijskracht 
te kunnen geven, meende de commissie eene fabriek te moeten 
uitzoeken, waar de toestand in dit opzicht zeer slecht was en 
eene sterke vervuiling der omringende slooten of vaarten plaats 
greep. Men wendde zich tot het Bestuur eener dergelijke fabriek, 
doch in plaats daarvan medewerking te ondervinden, kwam de 
verrassende rnededeeling, dat voornoemd bestuur er niets op ge-
steld was dat eene] zoodanige inrichting bij de fabriek zoude 
verrijzen, aangezien dit den indruk zoude wokken, dat de ver-
vuiling 'buitengewoon was, en dit was, volgens de overtuiging 
van dat bestuur, niet het gevajl. Als hierbij' nog vermeld wordt, 
dat de omringende sloot een open septic-tank geleek, is commen-
taar overbodig. 
Beter slaagde men bij de zuivelfabriek te Midwoud; ook daar-
van 'waren bij[ bet Gemeentebestuur dier plaats in 1907, en later 
bij de Gezondheidscommissie gezeteld te Hoorn, klachten in-
gebracht oiver den stank en hinder, wielke de omringende sloo-
ten verspreidden, en. met het oog , daarop werd het Bestuur be-
reid bevonden toestemming te geven tot den bouw van de in-
richting. De commissie kon dus eindelijk beschikken over een© 
zuivelfabriek, waar de toestand slecht was en die van uit Hoorn 
betrekkelijk gemakkelijk bereikt kon worden. In verband met 
het scheikundig-bacteriologisch onderzoek, dat uitgevoerd zoude 
worden aan de Bacteriologische Afdeeling van het lüjksland-
bouwproefstation te dier plaatse, was dit laatste van groot belang. 
Na opname van de plaatselijke toestanden, zooals die aan voor-
noemde zuivelfabriek heerschteni, werd teen plan voor eene pas-
sende installatie ontworpen, welk plan onder leiding van den 
heer Dr. J e n n y W e ij e r m a n door den heer E. L. A h l -
r i c h s, technisch ambtenaar bij den Centralen Gezondheidsraad, 
werd uitgewerkt en in teekening gebracht. 
Bij het opmaken der raming van kosten bleek echter een 
totaal te worden verkregen, dat de som, welke de Vereeniging 
tot ontwikkeling van den Landbouw in Holland's Noordei+-
kwartier kon beschikbaar stellen, verre overschreed, waarom het 
Bestuur zich, gezien het algemeen belang der zaak, tot de Re-
geering wendde met verzoek om subsidie. 
In dit stadium bleef de zaak eenigen tijd rusten. In 1909 
toch was, naar aanleiding van een op het in dat jaar gehouden 
Landhuishoudkundig congres uitgebracht praead vies over de vraag: 
„Wordt hier te lande de wetenschappelijke zijde van de zuivel-
bereiding voldoende beoefend en zoo neen, op welke wijze moet 
hierin dan verbetering gebracht worden?" eene commissie in 
het leven geroepen, welke tot doel had het nemen van proeven 
in het belang van het zuivelbedrijf. Deze commissie, zette o.a. 
ook op hare agenda: „De reiniging van afvalwater van zuivel-
fabrieken." Van Regeeringswege achtte men het toen gewenscht, 
dat de proef in samenwerking zoude genomen worden en werd 
daarom de oorspronkelijke commissie van „Holland's Noorder-
kwartier" overgenomen en daaraan nog toegevoegd de hoeren 
G. N o b e l , secretaris van den Bond van Zuivelfabrieken in Noord-
holland, Dr. A. G. B r ©en, zuivelconsulent voor de provincie 
Overijssel en U. K o o i s tra,, secretaris van den Bond van Coöpe-
ratieve zuivelfabrieken in Friesland. Vooropgesteld werd hierbij,, 
dat de proef door de Vereeniging ,tot ontwikkeling van den 
Landbouw in Holland's Noorderkwartier zoude worden uitgevoerd. 
De Rijkssubsidie werd nu verleend, zoodat met deze en de 
gelden, toegestaan door „Holland's Noorderkwartier", zoomede die 
gegeven door de Centrale Commissie voor de uitvoering van 
proefnemingen in het belang van het zuivelbedrijf, de noodige 
fondsen bijeen waren. Met den bouw kon dus worden aange^ 
vangen ; onder toezicht van voornoemden heer A h l r i c h s was 
de installatie voltooid in December 1910 en namen de proeven 
in 1911 een begin. 
De installatie. 
Hoewel de installaties voor biologische reiniging, zooals wij 
die kennen, van jongeren datum zijn, moet men om tot den 
oorsprong er van te komen, verscheiden jaren teruggaan. 
In het jaar 1860 reeds bouwde L o u i s M ou r a s te Vesoul 
de zoogenaamde „vidange automatique", een put bestemd voor 
faeeaiiën en gooitwater, bestaande uit een gemetselden bak, waar-
van toevoer en afvoer onder het niveau der vloeistof uitmondden. 
De afvoerleiding was op het eind voorzien van een korf van 
metaalgaas. De bedoeling was alleen eene stankafsluiting tot stand 
te brengen, terwijl de metalen korf dei vaste stoffen moest tegen-
houden. M o u r a s merkte echter spoedig op, dat deze korf niet 
zoo dikwijls behoefde schoongemaakt te worden als gedacht werd, 
omdat de vaste stoffen door rotting opgelost werden en alleen 
eene vloeistof overbleef, welke zonder hinder den korf kou pas>-
seeren naar het riool. Op deze vinding nam M o u r a s in vev-
schillende landen patent zoo ook in Frankrijk in 1881. In de 
praktijk vond ze echter geen ingang. 
Ongeveer 1882 werd door de State Board of Health of Mas-
sachusetts het vraagstuk der biologische zuivering ter hand ge-
nomen. Ook in Amerika toch begon hoe langer hoe meer hinder 
en overlast te ontstaan door den afvoer van het rioolvocht der 
groote steden en trachtte men daarin verandering te brengen. 
De door di,t lichaam genomen proeven vormen de basis, waarop 
onze tegenwoordige kennis omtrent de biologische reiniging rust. 
Toch voerden ze niet direct tot een praktisch resultaat; dit 
werd eerst verkregen door D i b d i n, den scheikundige van den 
London County Council, welke terzelfder tijd zich te Barking 
Creek met het vraagstuk bezighield. Hij ging daarbiji van het 
idée uit de in het afvalwater aanwezige stoffen door oxydatie 
te verwijderen en ontwierp het eerst de zoogenaamde oxydatie-
bedden, waarover later meer. 
In 1895 vatte C a m e r o n , stadsbouwmeester van Exeter, het 
oorspronkelijk systeem van L o u i s M o u r a s op en ontwierp 
den septic-tank of rotkelder, waardoor hij het biologisch proces! 
der reiniging in twee afzonderlijke stadiën verdeelde, namelijk1 
één die onder uitsluiting van dei zuurstof plaats greep en in de 
tank tot stand kwam, en één, waarbij de zuurstof een grooten 
invloed had en welke plaats greep op de oxydatiebedden. In dat 
jaar namelijk boulwde hij voor de wjijk St. Leonard te Exeter eene 
inrichting bestaande uit een septic-tank met vijf oxydatiefilters, 
bestemd voor de verwerking van 225 M3. rioolwater per dag. 
Sindsdien zijn in verschillende landen dergelijke inrichtingen! 
verrezen. Men vindt ze in Amerika, Frankrijk, Engeland, Duitsch-
land, wel in hoofdzaak voor het afvalwater van steden, doch' 
ook bij fabrieken, abattoirs, ziekenhuizen, kazernes enz. Ook in 
ons land worden ze aangetroffen. Zoo zijn er gebouwd aan de 
abattoirs te Haarlem, Alkmaar en Leiden, aan: het ziekenhuis 
te Groningen, voor de gemeente Voorburg, bij het Rijksopvoe-
dingsgesticht voor Jongens te Amersfoort, bij het kazernement 
voor bereden wapens te Ede, bijl het Rusthuis der Vereeniging 
„Zusterhulp" te Nunspeet en bij de Stoomzuivelfabriek te Fijnaart 
(deze laatste gebouwd in 1905). De* eerste echter, welke werd 
opgericht, was de Rijksproefinrichting te Tilburg, welke tot taak 
had het vraagstuk der, biologische reiniging nader te bestudeeren ; 
deze toch werd gesticht in 't begin van 1904. 
Gaan we na deze inleiding over tot de biologische reinigings-
installatie te Midwoud (fig. 1). 
De Stoomzuivelfabriek „Midwoud", welke gelegen is in de 
bebouwde kom der gemeente Midwoud, aan den straatweg, is 
van het type zuivelfabriek, zooals dat meerendeels in Wesfy-
Friesland gevonden wordt. Ze beslaat een oppervlakte van 15,5 
bij' 15,7 M. in welke ruimte zich bevinden, het kaaslokaal, de 
koelkelder, het lokaal waar de melk in ontvangst wordt genomen, 
waarin tevens de cementen weibakken zijn geplaatst, en het 
lokaal waar de pekelbakken staan. Verder wordt het gedeelte 
naar den straatweg gekeerd ingenomen door eene woning voor 
den kaasmaker en diens gezin, en een kantoortje. Dei zolder, 
wordt gebruikt als kaaszolder terwijl in den aanwezigen kelder 
het bewerken der boter plaats grijpt. 
Het ketelhuis, waarin een staande stoomketel, heeft een opper-
vlak van 3V2 bij1 3,1 M. en is vlak tegen de fabriek aangebouwd. 
De hoeveelheid melk, welke verwerkt werd gedurende het tijds-
verloop dat de proefneming plaats had, geeft de tabel op blz,. 16 
aan. De cijfers, welke ons welwillend verstrekt werden door 
den secretaris der zuivelfabriek, toonden aan dat het aantal 
kilo's per week verwerkt uiteenliep van; 9561 in de tweede week! 
van Januari 1912 tot 29484 in' do achttiende -week van 1912, 
dus van 1366 K.G,. 'tot 4212 K.G. melk per dag. Waarschijnlijk1 
staan deze schommelingen in verband daarmede, dat op deze 
zuivelfabriek melk bijlgekocht wordt in den winter, met het oog 
op het droogstaan der koeien vóór het kailven. Dit geschiedt 
van October tot Mei en deze melk is alleen van geldekoeien afkom-
stig, welke door zoogenaamde opzetters '(personen welke, ten einde 
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mest te verkrijgen voor de bouwerij, in het najaar een paar koeien 
'koopen om op stal (fce izetten) melkende vet worden gemaakt 
voor de slacht. Door het kalven in Maart krijgt men langzamer-
hand meer toevoer van de) leden en zit ook nog vast aan de 
gekochte melki, terwijl bij het in de weide komen der koeien 
begin Mei wederom eene vermeerdering dor melkgift plaats grijpt. 
De verwerking der melk geschiedt volgens de Noordhollandsche 
wijze, men maakt dagkaas, ontroomt dus gedeeltelijk de avond-
melk en bewerkt den daarvan verkregen room zonder deze te 
pasteuriseeren, doch na hem met karnemelk te hebben aanga-
zuurd, tot boter. Voor het karnen, dat 2 à 3-maal per week 
geschiedt, wordt eene Holsteinsche karn gebruikt, welke staat 
in het kaaslokaal bij de twee kaasbakken. Het afvalwater, dat 
door de zuivelfabriek geleverd wordt, bestaat dus uit boenwater 
van vloeren, bussen, kaasbakken, karn enz,, en dat verkregen 
bij het wateren en kalken der kazen. 
Op het terrein der fabriek zijn verder nog aanwezig een urinoir 
en privaat, waarvan de stoffen eveneens dienen verwijderd te 
worden. 
Naast de fabriek is een particulier woonhuis gelegen, waaraan 
grenst de pastorie van de Nederlandsen Hervormde Gemeente. 
Als scheiding tusschen het land achter de fabriek en dat der 
pastorie diende een tegen het erf van het tusschenliggend huis 
docdloopende sloot, waarin terecht kwamen: 1°. het afvalwater 
der fabriek en privaatstoffen benevens het koelwater dat door 
dezelfde buizen werd afgevoerd, 2°. de privaatstoffen van het 
particulier woonhuis, waarvan het privaat volgens de afkeurens-
waardige in deze streek heerschende gewoonte op de sloot was 
geplaatst, 3°. het huishoudwater en privaatstoffen der pastorie. 
Dat door den toevoer van al deze voor rotting vatbare stoffen 
in het zakgedeelte van de sloot een zeer onhoudbare toestand 
was geschapen, behoeft wel geen nader betoog. Weliswaar mondde 
deze uit in eene hoofdsloot van, den polder, doch de waterver-
plaatsing was zooals vanzelf spreekt te gering, dan dat een vol-
doende doorspoeling kon plaats grijpen. 
Toen, naar aanleiding van dezen ongunstigen toestand, besloten 
werd eene biologische zuiveringsinstallatie te bouwen» was de 
eerste vraag, hoe dit zou geschieden. De tank moest zooals 
van zelf spreekt de afvalstoffen, welke vroeger de sloot ontving, 
eveneens in zich opnemen, behalve dan het koelwater der fabriek, 
omdat het irrationeel was water, dat nog beter was dan het 
water van de poldervaart waarin het geloosd werd, te gaan be-
handelen : bovendien zoude de installatie er onnoodig groot door 
zijn geworden. 
Allereerst werd daarom voor den afvoer van het koelwater 
een apart buizennet gelegd, dat eene uitmonding verkreeg even 
voorbij het eind der installatie in de sloot,. Op deze wijze 
werd dus dit water buiten de reiniging gehouden en gaf het 
bovendien nog eene kleine strooming in dat gedeelte der oor-
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spronkelijke sloot, dat overbleef na den bouw der installatie, en 
eene lengte had van ongeveer 7 Va M;. De tank moest namelijk, in 
verband met het verval der toevoerbuizen van het afvalwater 
van fabriek en pastorie, vrij diep komen te liggen en daarom 
werd, met het oog op de geringe grootte van het beschikbaar 
terrein, besloten deze in 'de Isloot te bouwen en de oxydatiebedden 
recht er voor te plaatsen. 
Nadat eene tijdelijke voorziening was gemaakt voor den afloop 
der verschillende riolen werd de hierboven bedoelde sloot af-
gedamd en drooggelegd, om vervolgens ter plaatse waar de tank 
werd gebouwd te worden ontgraven tot aan het begin van het 
zand, gelegen op ongeveer 2,30 M. beneden het maaiveld. Op 
een houten roosterwerk, een iz,.g.n. „beun", bestaande uit 5 houten 
liggers, waarop houten delen ter dikte van 4 c.M. en 3 schuif-
ribben, is het metselwerk van de tank' opgetrokken, terwijl dat 
der oxydatiebedden werd aangelegd op eene zandaanvulling. 
Het metselwerk is vervaardigd van Belgischen steen in specie, 
bestaande uit 1 deel portlandcement, 1 deel schelpkalk en 3 dee-
len zand. Tank en oxydatiebedden zijn verder in- en uitwendig 
bestreken met cement. 
De tank, welke eene uitwendige lengte heeft van 8,65 M. bij 
eene uitwendige breedte van 2,66 M., bestaat uit drie afdeelingen: 
1°. een voorput, 2°. de eigenlijke septic-tank en 3°. een verzamel-
reservoir, waarin het tankwater vloeit. Z;ij! is in haar geheel over-
kapt door een getoerd houten dek, waarvan de nok ligt op 1,03 M. 
boven koggepeil en waarin zich op vier plaatsen draaibare luiken 
bevinden, zoodat steeds eene goode gelegenheid voor observatie 
en monstername aanwezig is. Op het dek is verder een gegal-
vaniseerd ijzeren luchtbuis aangebracht, waardoor de zich ont-
wikkelende gassen kunnen ontwijken. Om te voorkomen dat bij 
sterken regenval water van het aanliggend terrein in de tank 
zou stroomen loopt, gelijk de teekening aangeeft, langs drie zijden 
eene goot breed 20 c.M., diep 10 c.M., uit welke bet water in 
een naast de tank gelegen zinkput stroomt, om vervolgens door 
een aan de oostzijde der oxydatiebedden liggend riool direct 
naar de sloot te worden afgevoerd. 
1°. De voorput, welke evenals de tank en het verzamelreser-
voir eene inwendige breedte heeft van 2 M., heeft eene gemiddelde 
diepte van l,47Va M!. en eene lengte van 0,30 M., bij eene muur-
dikte van één steen of 2IV2 c.M. ; de bodem er van loopt schuin 
af naar de zijde van de tank. Door den muur ter dikte van IV2 
steen of 33 c.M., welke tank en voorput scheidt, gaan twee 
aarden buizen van 0,20 M. diameter naar de tank. Deze buizen 
zijn aangebracht op den bodem van den voorput en monden in 
de tank. uit op 1,09 M. of, daar het niveau op 1,64 M. ligt 
vanaf den bodem der tank gerekend, op % van de1 diepte beneden 
den waterspiegel. De voorput ontvangt door middel van twee 
zijdelingsche toevoerbuizen, pothuizen van 20 c.M. diameter, het 
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afvalwater der fabriek met de faecaliën en het afvalwater met 
faecaliën der pastorie. Bovendien mondt in het midden van den 
voorput nog uit dei afivoerbuis van het tegen de tank gebouwd© 
privaat, dat behoort aan de tusschen fabriek en pastorie gelegen 
woning. Een zandvang (put, waarin de zwaardere deelen, zand 
enz. bezinken) vóór de tank werd achterwege gelaten, omdat in 
de toevoerleidingen naar den voorput op verschillende plaatsen 
zinkputten zijn aangebracht, waardoor terughouding der zwaar-
dere stoffen voldoende gewaarborgd is. 
Al de genoemde vloeistoffen loopen door de twee voormelde 
buizen naar de eigenlijke tank. 
2°. De septic-tank of bak, waarin de rotting optreedt, ook 
wel rotkelder genoemd, heeft eene rechthoekige dwarsdoorsnede 
en gelijken grondvorm. Inwendig gemeten bedraagt de lengte 
5 M., de breedte 2, M., terwijl de muurdikte IV2 steen of 
33 c.M. is. De bodem loopt schuin af naar den kant van 
den voorput, teneinde het slib dat zich op den duur op den 
bodem ophoopt te verzamelen in het laagste gedeelte, van-
waar het gemakkelijk te verwijderen zoude zijn door uit-
baggeren. De grootste diepte, bij den scheidingsmuur van voor-
put en tank gelegen, bedraagt 1,76 M., de kleinste diepte bij 
den eindmuur 1,36 ML, zoodat'eene gemiddelde diepte van 1,56 M. 
bestaat. Door den eindmuur ter dikte van D/s steen of 33 fc.M. 
loopen drie ijzeraarden kniestukken van 0,10 M. middellijn, waar-
van bij twee de onderkant van het in de tank gebogen gedeelte 
op 0,50 M. en het middelste 0,40 M. onder den waterspiegel 
is geplaatst. Het horizontale gedeelte dezer uitlaatbuizen mondt 
op 18 c.M. beneden het niveau uit in eene langs den achter-
wand over de geheele breedte aangebrachte goot, welke 18 c.M. 
diep is. Het water loopt dus af door de buizen naar de goot, 
vult deize, en doet die overstroomen. De hoogte van den op-
s taanden rand der goot bepaalt bijgevolg den stand van het 
niveau in de tank. en daar deze rand 0,51; M,. boven koggepeil 
(het waterpeil van den polder) gelegen is, zoo zal ook de Nvater-
spiegel in de tank zich bevinden op 0,54 M. boven koggepeil. 
De reden, waarom de afloop aldus geconstrueerd werd is. dat 
op die manier de bovendrijvende laag, welke zich vormt door 
de vaste deeltjes, die door gasontwikkeling gedreven naar boven 
stijgen, in de tank achterblijft, en alleen de vloeistof afloopt. 
De diepte van de opening der kniestukken van 0,50 en 0,40 'M. 
beneden het niveau is dan ook alleen zoo gekozen met het oog 
op de dikte van die laag, en om water af te doen vloeien op 
verschillende hoogte. 
Met het oog op de hoogte van den rand van den 'overstort, 
welke zooals gezegd 0,54 M. boven koggepeil ligt, kan de tank 
minder afvalwater bevatten dan uit de afmetingen zou volgen. 
Het diepste punt bevindt zich 1,10 M., het minst diepe 0,56 M. 
beneden dat peil. zoodat de bodem bij den inlaat 1,64 M. Tender 
den waterspiegel ligt en oploopt naar den uitlaat tot 1,10 M. 
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De gemiddelde diepte is dus 1,37 M., waardoor de tank kan 
bevatten 2 X 5 X 1,37 M3. = ± 13,7 M3. Evenals in de tank 
wordt ook in den voorput het niveau bepaald door de hoogte 
van den overstort, ook daar ligt het 0,54 M. boven koggepeil, 
zoodat, waar de bodem ligt op gemiddeld 0,45 M. beneden dat 
peil, de vloeistoflaag in den voorput 1 M. diep is. Deze heeft 
dus een capaciteit van 2 X 0,30 X 1 M3. = 0,6 M3. Voorput 
en tank samen kunnen alzoo 14,3 ;M3. afvalwater bergen. Bij' 
nieuwbouw is het aan te bevelen in de tank dwarsschotten te 
plaatsen, 'welke om en om op eenigen afstand van den tegen-
overgestelden zijwand eindigen. Het afvalwater wordt hierdoor 
gedwongen de tank zigzagsgewijze te doorloopen, dus volgens 
den längsten weg. Nadat het water de goot gepasseerd heeft, 
stort het in het verzamelreservoir. 
3°. Het verzamelreservoir. Dit reservoir heeft inwendig eene 
breedte van 2 M. bij 'eene lengte van 2,25 M., met eene muur-
dikte van ly2 steen of 33 c.M. De bodem loopt horizontaal, 
zoodat de diepte overal gelijk is; deze bedraagt 1,65 M. Daar 
het niveau in het reservoir echter niet hooger mag stijgen dan 
den rand van den oiverstort. omdat bij een hoogeren stand het 
niveau in tank', voorput en afvoerbuizen eveneens verhoogd 
zoude worden, hetgeen ongewenscht is met het oog op het 
goede wegloopen van het boenwater uit de fabriek, zoo' is 
de bruikbare inhoud geringer dan bovenstaande maten aan-
geven. Als hoogte van de watermassa moet genomen wor-
den de afstand van den rand van den overstort tot den 
bodem, welke op 0,80 M. beneden koggepeil ligt. Daar 
de rand 0.54 ML boven dat peil is gemetseld, bedraagt die 
afstand 1.34 M.;, zooda.t het nuttig effect van het reservoir 
is 2 X 2,125 X 1,34 M3. = 6,03 M3. Tegen den eindmuur van 
het reservoir, welke 2112 c.M. dik is, loopt de zuigbuis van 
een diaphragmapomp, met eene capaciteit van circa 4 liter per 
slag. die het water opvoert naar het filter. Deze pomp is, met 
het oog op bevriezen en stankversprciding bij het pompen, om-
timmerd, terwijl in de zuigbuis een gat is geboord afgesloten 
door een plug, waardoor men de buis 's winters bij vorst kan 
laten afloopen. De capaciteit er van moet in het algemeen goed 
groot worden genomen, opdat men niet te langen tijd noodig 
heeft voor het opvoeren van het afvalwater. 
Het filter. Het filter is eerst later aangebracht en wel in 
Juli 1912. Greduronde de proefneming bleek namelijk, dat in de 
tank niet alle vaste deeltjes terugbleven, doch dat fijn verdeeld 
zwevend vuil, dat zwart gekleurd was door ijzersulfide, door 
do strooming mcdegesleurd, den overstort passeerde en in het 
verzamelreservoir terecht kwam. Daar bezonk het gedeeltelijk 
en bleef, aangezien de zuigbuis der pomp niet tot op den bodem 
reikte, voor een deel achter, doch leen groot deel werd bij het 
pompen medegevoerd, kwam dan in de oxydatiebedden terecht, 
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waardoor eene ongewenschte verslibbing dier bedden veroorzaakt 
werd en het water, nadat het de inrichting had gepasseerd, 
troebel in de sloot liep. Teneinde dit bezwaar te ondervangen, 
werd een filter aangebracht om het zwartgekleurde slib tegen 
te houden. Met het oog op de kosten en geringe beschikbare! 
ruimte, het moest namelijk vóór het eerste oxydatiebed geplaatst 
worden, werd het niet gemetseld of van cement gemaakt, doch 
van hout. 
Het filter bestaat uit een vierkanten bak uitwendig gemeten 
lang 2,075 M., breed 1,055 M. en hoog 0,57 M., terwijl de 
dikte van het hout ongeveer 3V2 c.M. bedraagt. Van binnen is, 
langs de wanden en op den bodem, gegalvaniseerd plaatijzer 
aangebracht, hetwelk eindigt op korten afstand van het deksel 
waarmede het filter afgesloten is. De bodem loopt van beide 
zijden schuin toe naar iets voorbij het midden, waar over de 
geheele lengte eene sleuf is aangebracht, welke van buiten aan 
eiken kant met eene opstaande lat is voorzien. Hat filter is zoo-
danig geplaatst, dat deze gleuf ;zich boven de goot van het eerste 
oxydatiebed bevindt. Boven den bodem is een valsche bodem 
van hout aangebracht voorzien van gaatj|es, waarop een vlak-
liggende losse laag metselsteenen is neergelegd, welke dus de 
steendikte of 5Va c.!M. hoog is. Hierop rust eene laag fijn grint 
van 10 c.M., waarop volgt eene laag grof Maaszand ter dikte 
van 5 c.M., welke afgedekt wordt door eene houten plank met 
gaatjes, die door middel van draadnagels, in de hoeken van 
den houten bak aangebracht, op haar plaats wordt gehouden, 
teneinde te voorkomen dat zij, als het filter gevuld is, zou gaan 
drijven. Op dezie plank is vastgetimmerd een houten bakje, waarin 
de waterstraal, uit de pomp komende, neervalt. Deze inrichting 
is aldus gemaakt Chm te voorkomen dat het zand, op de plek 
waar de straal terecht komt, wordt weggespoeld, hetgeen bij 
ontbreken van voornoemd bakje plaats grijpt. De grintlaag is 
vrij dik genomen om te beletten dat het zand er door heen 
dringt en aldus de naden tusschen de steenen verstopt, waardoor 
filtratie onmogelijk wordt. 
De open bek van de pomp steekt in een houten kokertje, dat 
gedeeltelijk door den zijwand van het filter loopt, teneinde stank-
verspreiding bij het pompen tegen te gaan. Het water stort 
van uit den bek in het houten bakje, overstroomt dit, loopt 
dcor zand, grint en tusschen de voegen der steenen, druppelt in 
de holte onder den loozen bodem en loopt door de overlangsche 
gleuf weg naar het eerste oxydatiebed. Het spreekt van zelf 
dat het afvalwater even snel moet doorloopen als het door dö 
pomp wordt toegevoord, daar anders het filter overstroomt. Ete 
filtreercapaciteit moet dus flink groot genomen worden, of m.a.w. 
is een groot oppervlak gewenscht. Het slib blijft op de zandlaag 
achter, verstopt op den duu,r do poriën daarvan, zoodat het filter 
langzamerhand minder snel werkt. Zoo nu en dan moet daarom 
de2se laag vernieuwd worden. In Midwoud geschiedt dit gemid-
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deld één keer per maand en neemt dan een half uur in beslag. 
De zandlaag mag niet te dik 'zijn, omdat nat zand tegen door-
dringend water grooten weerstand biedt, dus de snelheid waar-
mede het filter loopt door die» laag sterk beïnvloed wordt. Bij' 
het ververschen is het niet bepaald noodig nieuw zand te nemen; 
indien men het afgeschepte zand op een hoop werpt is het na 
eene maand, door uitregenen en vergaan van het slib, voldoende 
gereinigd, om het opnieuw te kunnen gebruiken. 
De oxydatiebedden. Do oxydatiebedden zijn zes in getal, ver-
deeld in twee groepen, elk van drie naast elkaar liggende bedden, 
welke groepen trapsgewijze boven elkaar zijn geplaatst, zoodanig 
dat de bodems der bedden van de eerste groep enkele centi-
meters lager komen dan den bovenkant van die der tweede 
groep. Door deze wijze van opstellen kunnen de bovenste bedden 
geheel ledig afgetapt worden in de ondersten. Met het oog daarop, 
dat de hoogst liggende bedden het eerst gevuld worden, noemt 
men ze primaire of eerste' oxydatiebedden, terwijl de anderen 
secundaire of tweede oxydatiebedden worden geheeten. 
Elk bed bestaat uit een gemetselden met cement bestreken 
vierkanten bak, welk© inwendig eene lengte heeft van 2 M., 
eene breedte van 1,25 Ml. bij eene diepte van 1,375 M. en eten© 
muurdikte van 2ly2 c.M. De bodem loopt met een verval van 
ongeveer '5 c.M. schuin toe naar het midden. Daar bevindt zich 
©ene naar voren afloopende '5 tot 10 c.M. diepe en 18 c.M. breede 
goot, bedekt met cementen tegels van 25 c.M. breedte en 25 c.M. 
lengte, welke tegels ieder voorzien zjijn van een vijftal gaten. 
Deze goot eindigt in ©ene opening in den muur, waarin ©ene hoofd-
kraan steekt en die daardoor wordt afgesloten. 
De primaire en secundaire bedden zijn ter hoogte van on-
geveer 1,05 M. gevuld met siintels van eene korrelgrootte van 
ongeveer 10—30 m.M. voor de eerste en van ongeveer 5—10 
m.M. voor de laatste bedden. Om te voorkomen dat het fijnere 
vulmateriaal door het toegevoerd© water wordt weggespoeld, be-
vindt zich onder de zooeven genoemde sintellagen eene laag 
slakken met afmetingen van ongeveer 5—10 c.M. en ter dikte 
van ongeveer 0,15 ML, zoodat de totale hoogte der opvulling 
1,20 M. bedraagt. 
Op dit filtermateriaal 'ligt, over het geheele bed centraal, een 
potbuis van 10 c.M. diameter, van waaruit kruisgewijs zijspruiten 
uitgaan, welke tot aan de zijkanten loopen. Dez© buizen zijn 
allen geperforeerd, zoodat eene gelijkmatige verspreiding van het 
tankeffluent over het bed wordt bevorderd. > 
Daar er telkens drie oxydatiebedden naast elkaar liggen welke 
gelijktijdig gevuld moeten kunnen worden, is langs elke groep 
voor zich een© goot aangebracht van eene muurdikte van één 
steen of 2lVa c.M., welke bij de primaire een© lengt© heeft van 
2,95 M., ©ene breedte van '20 c.M. en een© diepte van 27y3 c.M'., 
bij de secundaire respectievelijk 3,05 M., 20 c.M. en 15 c.M,, 
waarin het eene einde der centrale buizen uitmondt. Wanneer 
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het water dus in de goot gestort wordt, loopt hotl im de monden 
der centrale buizen en vult op deze wijze elk der drie bedden. 
Beide goten zijn met het oog op stankverspreiding bij het vullen, 
en tegen het invallen van blaren, grond of anderszins, dat door 
den stroom medegevoerd in de bedden terecht zou komen, oven-
dekt met een houten geschilderde plank. 
De goot vóór de eerste oxydatiebedden wordt gevoed door 
het water dat uit het filter komt, terwijl in die vóór de tweede 
bedden de hoofdkranen uitkomen, welke bij openzetten het water 
der eerste oxydatiebedden daarin loozon. Aan deze laatste goot 
is zijwaarts nog eene afvoerleiding jvan pothuizen met een diameter 
van 10 c.M. aangebracht, welke boven de sloot uitmondt. Do 
opening van deze leiding in de goot kan door oen houten prop 
afgesloten worden. Door deze inrichting stond de gelegenheid 
open óf de secundaire bedden uit te schakelen, door het watepr, 
nadat het de primaire bedden was gepasseerd, direct naar de 
sloot te laten afloopen, óf de tweede rij bedden slechts gedeel-
telijk te vullen in welk geval het overtollig water denzelfden 
weg kon gaan. 
Achter de secundaire bedden is eene verzamelgoot aangebracht, 
lang 3 M., breed 25 c.M., diep 2 2 Va c.M.. met eene muurdikte 
van één steen of 21 Vs cM., waarin de aftapkranen dier bedden 
uitkomen en die een aarden afvoerbuis heeft van 20 c.M. door-
snee, welke afloopend is gelegd ien op eene hoogte van' 11 c.M. 
boven koggepeil boven de sloot uitmondt. Bij openstellen dier 
kranen vloeit hierdoor het water vanuit de tweede oxydatiel-
bedden in de sloot af. 
De stand van 11 c.M. boven koggepeil van dezen afvoermond 
is aldus genomen om te beletten dat slootwater in de tweede 
oxydatiebedden zoude dringen. Daar de bedden afwaterend moef-
ten liggen is deze maat uit den aard der zaak het uitgangspunt 
voor de hoogte waarop de oxydatiebedden moeten komen te 
liggen. Hierdoor bevindt zich de bodem der verzamelgoot op 
19 c.M;. boven koggepeil en, in verband met do hoogte der 
bodden, de bovenrand van de tweede oxydatiebedden op 1,69 M., 
der eerste op 3,02 M. boven dat peil. De bodems der eerste 
bedden liggen dan in hetzelfde horizontale vlak als de bovenkant 
der distrubutiebuizen van de tweede bedden. 
Om gemakkelijk bij pomp, filter en bodden te kunnen komen 
zijn, in het talud waarin de bedden rusten, op verschillende 
plaatsen houten trapjes aangebracht. 
De hoeveelheid afvalwater. 
Hot spreekt van zelf dat de grootte, wölke eene biologische 
reinigingsinstallatie moot hebben, geheel afhankelijk is van de 
hoeveelheid afvalwater, welke door de zuivelfabriek geprodu-
ceerd wordt. De septic tank toch moet het zoolang in zich kun-
nen houden totdat het voldoende uitgerot is; bedraagt die tijd een 
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zeker aantal etmalen, dan moet hij even zooveel maal de dage-
lij ksche hoeveelheid afvalwater kunnen bevatten. Evenzoo is het 
met het verzamelreservoir, het filter en de oxydatiebedden. Het 
reservoir moet de dagelijfcsche hoeveelheid kunnen bergen: het 
filter moet voldoende capaciteit hebben om het te filtreeren met 
dezelfde snelheid als de pomp! het toevoert, terw,ijl de bedden de 
quantiteit bij een-, twee- of hoogstens driemalige vulling per 
dag, moeten kunnen verwerken. Het is dus een eerste eisch 
to weten te komen, hoe groot die hoeveelheid is; maakt men 
de installatie te klein dan toch werkt ze niet voldoende of 
slecht, maakt men ze te groet dan is de werking wel goed, 
doch bouwt men onoeconomisch. Nu is omtrent de hoeveelheid 
afvalwater, welke doer zuivelfabrieken hier te lande per etmaal 
geproduceerd wordt, niets of zoo goed als niets bekend en was 
het dus van belang na te gaan hoeveel dit bedroeg voor die 
te Midwoud, welke als type kan gelden van de in deze streek 
meerendeels voorkomende zuivelfabrieken. 
Daarom werd eiken dag op hetzelfde uur de stand van het 
water in het verzamelreservoiir gemeten vèôr en na het pompen. 
Daar de pompbuis niet tot op den bodem van het i-eservoir 
doorliep, doch op een afstand van 15 c.M. daarvan eindigde, 
was de hoogte na het pompen gewoonlijk 15 c.M. ; soms echter 
werd niet geheel leeggepompt, zoodat die stand dan hooger was. 
Door dezen af te trekken: van den waterstand, welke den daaroip 
volgenden keer gemeten werd vóór men begon te pompen, kon 
berekend worden hoeveel water in dien tijd was toegevloeid. 
Was bijv. na het pompen 15 c.M. gepeild en een etmaal later 
vóór het pompen 75 c.M., dan was in dat etmaal het water 
75 — 15 c.M. = 60 c.M. gestegen. Daar nu de breedte van 
het reservoir 2 M., de lengte 2,25 M. bedraagt, zoo komt 1 c.M. 
hoogte overeen met 45 L., dus zoude in dat geval in 24 uur 
60 X 45 L. = 2700 L. afvalwater geproduceerd zijn. Het pompen 
geschiedde altijd in de schafturen of op uren dat niet schoon-
gemaakt werd, zoodat geen productie van afvalwater plaats greep 
gedurende dien tijd, welke een 20 minuten bedroeg. Was dit 
niet het geval geweest, dan zoude het aantal liters afvalwater 
grooter ztijn, omdat dan niet in rekening was gebracht de hoe-
veelheid, welke in die 20 minuten toevloeide. 
De volgende tabel geeft de aldus verkregen cijfers aan, alleen 
zijn niet de dagelijksche doch de wekelijksche hoeveelheden op-
gegeven, teneinde het overzicht te vergemakkelijken. De week 




5 - 1 1 Feb. 
1 2 - 1 8 „ 
19—25 „ 
26— 4 Mrt . 
5—11 „ 
1 2 - 1 8 „ 
19 — 25 , . 
2 6 - 1 Apr. 
2 - 8 „ 
9 — 15 „ 
1 6 - 2 2 „ 
2 3 - 2 9 
30— 6 Mei 



















leden aan de 
inrichting is op 20 Mei geen 
opname kunnen geschieden 
waardoor de weekopgaven van 
14—2U en 21 — 27 onvolledig 
zijn. 
28— 3 J u n i 15 120 
4—10 „ 13S15 
Door werkzaamheden aan de 
inrichting zijn de metingen ge-
staakt moeten worden van 15 
Jun i tot 18 Ju l i . De Zondag viel 
echter op 23 Ju l i 
dien datum gerek 
23—29 Ju l i 
3 0 - 5 Aug . 
6 - 1 2 „ 
1 3 - 1 9 ., 
20—26 „ 
27— 2 Sept. 
3 - 9 „ 
10—16 „ 
1 7 - 2 3 „ 
2 4 - 3 0 „ 
1 - 7 Oct. 
8 - 1 4 „ 
1 5 - 2 1 „ 

















Door werkzaamheden aan de 
inrichting zijn de opmetingen 
gestaakt moeten worden tot 
16 December. De eerstvolgende 










7 - 1 3 Jan , 
1 4 - 2 0 „ 
2 1 - 2 7 „ 
28— 3 Feb . 
4 - 1 0 „ 
11—17 „ 
1 8 - 2 4 „ 
Hoeveelheid 
afvalwater 








Door werkzaamheden aan de 
inrichting zijn op 29 Febr. en 
1 Mrt. geen opmetingen verricht, 
zoodat de weekopgave van 25 
Feb. tot en met 2 Mrt . onvol-
ledig is. 
3 - 9 Mr t . U 7 0 0 
10—16 „ 11475 
In verband met een proef om-
trent de werking der septic tank 
kon op verschillende volgende 
dagen geen opname worden ge-
daan, zoodat de weekopgave on-
volledig is tot 21 April. 
21—27 Apr. 
28— 4 Mei 
5 — 11 „ 
1 2 - 1 8 „ 
1 9 - 2 5 „ 







Door werkzaamheden aan de 
tank kon eerst 14 Jun i weer wor-
den opgenomen. De eerstvol-
gende Zondag viel op 16 Juni . 
1 6 - 2 2 Jun i 13 072l/2 
23—29 „ 1 12 330 
3 0 - 6 Ju l i 11 1821/a 
Door aanbrengen van het filter 
k o n v a n l 2 t o t 3 1 J u l i g e e n o p g a v e 
worden gedaan. De eerstvolgende 
Zondag viel op 4 Augustus. 
4—10 Aug. 10 260 
U - 1 7 „ 
1 8 - 2 4 „ 
25—31 „ 
1— 7 Sept. 
8 - 1 4 „ 







2 2 - 2 8 „ IO9351/0 
29— 5 Oct. 10 350 
6—12 „ IOIO21/2 
13—19 „ 120571/2 
20—26 „ 13 050 
27— 2 Nov. 14 3321/2 
3 - 9 „ 115971/a 
10—16 „ 10 395 
1 7 - 2 3 „ 
24—30 „ 
1— 7 Dec. 
8 - 1 4 „ 
15—21 „ 
22—28 „ 











5 — 11 Jan . 
12—18 ., 
19 — 25 „ 
2 6 - 1 Febr . 
2— 8 „ 
9 - 1 5 „ 
1 6 - 2 2 „ 
23— 1 Mrt . 
2— 8 „ 
9 - 1 5 „ 
1 6 - 2 2 „ 
23—29 „ 
30— 5 Apr. 
6 - 1 2 „ 
13—19 „ 
2 0 - 2 6 ., 
27— 3 Mei 
4 - 1 0 „ 
Hoeveelheid 
afvalwater 



















1 1 - 1 7 „ 9 247^2 
Op 20 Mei is de pomp defect 
geraakt waardoor de opmetin-
t iugen op 21 en 22 Mei niet 
plaats kunnen hebben. De eerst-
volgende Zondag valtop 25 Mei. 
25—31 Mei 
1— 7 J u n i 
8 - 1 4 „ 
15 — 21 „ 
22—2S „ 
Op 30 Jun i 














Hieruit is te zien, dat de wekelijksche productie van afval-
water niet constant is, doch aan vrij sterke schommelingen onder-
hevig, iets wat nog in veel grooter mate het geval is bij1 del 
dagelijksche hoeveelheid, hetgeen blijkt uit de tabellen op blz. 
24—26 en volgenden. 
Teneinde te kunnen nagaan of er, en zoo ja welk, verband 
bestaat tusschen de hoeveelheid verwerkte melk en de quanti-
teit afvalwater, volgt hieronder de opgave van de hoeveelheid 
melk -»âlke in denzelfden tijd per week verwerkt werd. De 
week werd gerekend in te gaan op Zaterdagavond en te eindigen 
op Zaterdagmorgen, zoodat de avondmelk van Zaterdag de eerste 
melk der week was en de morgenmelk van dien dag de laatste. 
Datum 1911. 
SI D e c — 7 Jan . 
7 - 1 4 , J an . 
1 4 - 2 1 „ 
21—28 „ 
28— 4 Feb . 
4 - 1 1 „ 
11—18 „ 
18—25 „ 
2 5 — 4 Mrt . 
4 - 1 1 „ 
1 1 - 1 8 „ 
1 8 - 2 5 „ 
25— 1 Apr. 
1 - 8 „ 
8 - 1 5 „ 
15—22 „ 
22—29 „ 
29— 6 Mei 
fi-13 „ 
13—20 „ 
2 0 - 2 7 „ 
2 7 — 3 J u n i 
3 - 1 0 „ 
1 0 - 1 7 „ 
1 7 - 2 4 „ 
24— 1 Ju l i 
1— 8 „ 
8—15 „ 
1 5 - 2 2 „ 
22—29 „ 




26— 2 Sept. 




30— 7 Oct. 




melk in K.O. 
5 034 *) 











































6—13 J a n . 
13—20 „ 
20—27 „ 
27— 3 Febr . 
3 - 1 0 „ 
1 0 - 1 7 „ 
1 7 - 2 4 „ 
24— 2 Mrt. 
2— 9 „ 
9—16 „ 
1 6 - 2 3 „ 
23—30 „ 
30— 6 Apr. 
6 — 18 „ 
13—20 „ 
2 0 - 2 7 „ 
27— i Mei 
4—11 „ 
1 1 - 1 8 „ 
1 8 - 2 5 „ 
25— 1 J u n i 
1 - 8 ,, 
8 - 1 5 „ 
1 5 - 2 2 „ 
22—29 „ 
29— 6 Ju l i 
6 - 1 3 „ 
13—20 „ 
20—27 „ 
27— 3 Aug . 
3—10 „ 
1 0 - 1 7 ,, 
1 7 - 2 4 „ 
2 4 - 3 1 „ 
31— 7 Sept. 
7—14 „ 
1 4 - 2 1 „ 
21—28 „ 
2 8 - 5 Oct. 
5 - 1 2 „ 
12—19 „ 
19—26 „ 
26— 2 Nov. 
Hoeveelheid 













































4—11 Jan . 
11—18 „ 
18—25 „ 
25— 1 Febr . 
1 - 8 „ 
8 - 1 5 „ 
1 5 - 2 2 „ 
22— 1 Mrt . 
1— 8 „ 
8—15 „ 
1 5 - 2 2 „ 
22—29 „ 
29— 5 Apr. 
5—12 „ 
12—19 „ 
1 9 - 2 6 „ 
26— 3 Mei 
3—10 „ 
1 0 - 1 7 „ 
17—24 „ 
2 4 - 3 1 „ 
31— 7 Jun i 
7—14 „ 
14—21 „ 
21 — 28 „ 
Hoeveelheid 


























*) Volgens nadere inlichtingen zijn deze beide getallen foutief en zouden moeten bedragen respec-
tievelijk 11034 en 10984 E.G., zoodat dan demelklijn (ziefig.2) voor 19 11 opeen hoogergelegen 
punt aanvangt en het begin een overeenkomstig verloop heeft als die voor 1912 en 1913. 
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Datum 1011. Hoeveelheid melk in K.Q-. Datum 1912 
Hoeveelheid 
melk in K.G. Datum 1913. 
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Uit dit cijfermateriaal is af te leiden, dat er* geen direct verr 
band bestaat tusschen hoeveelheid melk en afvalwater. Maken 
yve> aan de hand van d& tabellen graphische voorstellingen, met 
dien verstande dat op de horizontale lijn of x-as de weken 
worden uitgezet, en wel voor elke week 5 m.M. afstand, en 
op de verticale lijn (of ij-as) de hoeveelheid melk of afval-
water, met voor elke 100 liter 1 m.M,. afstand, dan worden de 
lijnen verkregen zooals figuur 2, welke eene tot op ongeveer % der 
ware grootte verkleinde afbeelding daarvan is, ze aangeeft. De 
doorloopende lijnen daarin zijn de melklijnen, terwijl de afge-
brokene die van hot afvalwater voorstellen. De melklijnen ver-
toonen allen eene sterke stijging, welke zooals in 1912 en 1913 
vanaf de 3e qf 4e week begint en dan direct doorloopt totdat een 
maximale top is bereikt in de 18de en 15de week of, zooals in 
1911 bij do |2e r) week aanvangt, van de 3e tot de 5e week constant 
blijft, dan stijgt tot de 16e week, vervolgens iets terug zinkt in de 
18e week, om in de 21e week den uitersten to_p te bereiken,. 
Daarna heeft eene daling plaats, welke voor 1911 aanhoudt tot 
de 26e week, voor 1912 tot de 28e week, voor 1913 tot de 
23e week en die overgaat in eene kleine stijging voor de beide 
eerste jaren tot respectievelijk de 29e en 30e week. Ook in 
1913 is deze stijging merkbaar, doch is de lijn niet verder 
vervolgd, omdat de proef op 30 Juni geëindigd was. Na deze 
kleine stijging heeft wederom eene geleidelijke daling plaats in 
1911 tot de 40e, in 1912 tot de> 39e week, waarop wederom 
een omhooggaan volgt voor eerstgenoemd jaar tot de 43e, voor 
het laatste tot de 42e week. Daarna dalen de lijnen van lelk 
jaar om zich aan te sluiten bij de aanvangslijn van het volgend 
jaar. Zooals de figuur aangeeft treden de eerste toppen op in 
den tijd dat de koeien in de wei gaan,, de tweede, wanneer 
ze in het etgroen komen, de derde als ze opgestald worden, 
zoodat de tijdelijke stij.ging der melkhoeveelheid daaraan toe te 
schrijven is. 
iWat de lijnen van bet afvalwater aangaat deze loopen allen 
zigzagsgewijs om oen horizontale lijn, welke in het voorjaar 
1) Volgens de verbeterde cijfers (zie blz. 16) begint de stijging in de 5e week. 
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hooger ligt dan in het najaar. Er zijn dus twee perioden van 
eene gemiddelde afvalwaterproductie, één bij sterk stijgende melk-
lijn en als deze gedeeltelijk dalend is, en één wanneer de daling 
ziek verder voortzet. Voor het jaar l u l l ligt de horizontale 
lijn der eerste periode op ongeveer 13,3 C.M., in de tweede 
periode op 10,6 c.M. van het nulpunt, zoodat de gemiddelde 
productie van afvalwater in die tijden bedraagt respectievelijk 
ongeveer 13300 JL. en 10 600 D. per week. De plotselinge stij-
ging in de 51e week is veroorzaakt door de groote schoonmaak 
welke gehouden wordt in December, wanneer men de beste ge-
legenheid daartoe heeft. 
in 1912 is eenzelfde verschijnsel te constateeren. De lijn voor 
de laagste periode ligt hier op ongeveer 11,2 c.M. vanaf het 
nulpunt en bedraagt dus de af val waterproductie in dien tijd ge-
middeld ongeveer 11200 L. per week. Die voor de hoogste 
periode is hier niet nauwkeurig aan te geven, omdat in den 
loop der lijn welke de wekelijksche hoeveelheden aanduidt, ver-
schillende stukken ontbreken, doch zal op ongeveer 12 c.M. hoogte 
liggen dus een wekelijksche productie vertegenwoordigen van 
ongeveer 12 000 L. Ook hier is de hooge stijging in de 50e week 
waarneembaar, welke op rekening komt der jaarlijkscho schoon-
maak. Wat 1913 aangaat ligt de gemiddelde horizontale lijn 
der eerste periode op ongeveer 10 c.M. van het nulpunt, over-
eenkomende met eene gemiddelde ;wekel,ijksche' productie van on-
geveer 10 000 L. en dus nog lager dan die van de 'tweede periode 
van 1912. De daling zet zich dus in 1913 nog voort, gevolgd 
door eene stijging in de 21e week. Het verminderen der hoe-
veelheid afvalwater in dit jaar moet waarschijnlijk toegeschreven 
worden aan de verandering der wijze van bewaren der avondmelk. 
Zette men vroeger deze te roemen in Swartasche vaten in 
een koelbasin, sindsdien geschiedt dit in den kaasbak, welke 
gedurende den nacht door water omstroomd wordt. Hierdoor 
heeft hei, schoonmaken der Swartzsche vaten niet meer plaats, 
zcodat de dagolijksche quantiteit afvalwater geringer is ge-
worden. Misschien is daarbij ook van geringen invloed geweest, 
dat de pastorie van Februari tot} Juli niet bewoond was, zoodat 
gedurende dien tijd het huishoudwater enz,, daarvan gemist werd. 
Wat de verhouding betreft waarin melk en afvalwater tot 
elkaar staan, deze is zeer wisselend. Op de punten waar melk-
lijn en afvalwaterlijn elkaar snijden, zijn de hoeveelheden na-
tuurlijk, gelijk. Dergelijke punten vindt men in 1911 tusschen de 
(5e en 7e week, 51e en 52e week en 5'2e en 53e weekjj in 1912 
tusschen Ie en 2e week, in de 3e week, tusschen 4e en 5e week, 
49e en 50e week en 50e en 51e week, terwijl in dei proefperiode 
van 1913 dergelijke punten niet aanwezig zijn. Verder komen er 
tijden voor waarin het afvalwater de melk overtreft, zoo in 1911 de 
6e tot 7e week en'51e tot 52e week: in 1912 inde Ie tot 2e week, 
3e tot 4e, 4e tot 5e en 49e tot 51e week, idoch in 1913 zoekt 
men ze tevergeefs. Naast deze hoogste punten zijn wederom 
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laaggelegene aanwezig, zoo in 1911 in de 16e week, waar het 
afvalwater nog niet de helft der melk bedraagt, in de 33e, 
31e, 26e en 16e week' van 1912, waar dit eveneens het geval is. 
Voor 1913 vinden we eene nog lagere verhouding in de 15e week, 
waar 10 035 L. afvalwater komen te staan tegenover 28 888 L. 
melk of ruim 1/3 daarvan. 
Met blijkt dus dat een direct verband tusschen de hoeveelheid 
der verwerkte melk en die van het afvalivater niet bestaat. 
Wel ondergaat deze laatste eene verhooging bij eene stijgende 
quantiteit melk, doch deze verhooging is niet evenredig aan de 
toena,me der melk; was dit wel het geval, dan moesten melk-
en afvalwaterlijnen samenvallen of evenwijdig aan elkaar loopen. 
Er schijnt dan ook een andere factor te zijn welke voor een 
willekeurige zuivelfabriek de hoeveelheid afvalwater bepaalt, eni 
deze zal gezocht moeten worden in het schoon te maken opper-
vlak, te weten, dat der vloeren, kaasbakken, bussen, karnkneders 
of karnen, kneodborden enz. enz. 
Dit oppervlak is niet evenredig met de hoeveelheid melk, 
want of een kaasbak, melkbus, karn enz. geheel of gedeeltelijk 
gevuld is doet aan het schoonmaken weinig toe, dit moet altijd 
met dezelfde nauwkeurigheid geschieden en levert dus immer 
zoo goed als eenzelfde hoeveelheid afvalwater. Zoo ook is hot 
met het reinigen der vloeren gesteld, veel of weinig melk is 
daarbij van geen invloed. Op deze wijze is de loop van de lijnen 
voor het afvalwater, en het schommelen daarvan om een hori-
zontale lijn in voor- en najaar wel te verklaren. In het voorjaar 
heeft men door grooteren melktoevoer moer bussen noodig, ge-
bruikt beide kaasbakken enz., een toestand die ook bij1 dalende 
melklijn blijft bestaan, zoolang tot de hoeveelheid melk het ge-
bruik van slechts één kaasbak en minder melkbussen eischt. 
Eerst dan treedt de tweedei periode in en heeft ook hier, bij 
verder dalende melklijn, eenzelfde Verschijnsel plaats, omdat kaas-
bak, bussen enz., hoewel langzamerhand minder gevuld wor-
dende, toch noodig blijven voor het vervoer en de bewerking 
der dagelijksche hoeveelheid melk. De vermeerdering van het 
afvalwater zal dus bij: toenemernden melktoevoer meer in ver-
band «taan met het meerdere schoon 'te maken .oppervlak dan 
met de quantiteit melk als zoodanig. 
Eén en ander sluit echter in zich, dat voor de bepaling der 
hoeveelheid afvalwater het aantal Liters melk niet als basis mag 
genomen worden, doch dat voor elke zuivelfabriek langs expe-
rimenteelen weg moet worden nagegaan hoe groot die hoeveel-
heid is. Wanneer in den loop des tijds op deze wijze verschil-
lende gegevens verkregen zullen zijn, eerst dan zal de gemid-
delde afvalwaterproductie kunnen worden aangegeven van eene 
zuivelfabriek die een bepaald aantal liters melk verwerkt. 
De chemische samenstelling van het afvalwater. 
Teneinde na te kunnen gaan welke veranderingen in het afval-
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•water plaats grijpen in de verschillende onderdeden der biolo-
gische reinigingsinstallatio, moest eerst de samenstelling ervan, 
zooals het aan de tank toegevoerd wordt, bekend zijn. Er moest 
dus een gemiddeld monster van de dagelijksche hoeveelheid ge-
nomen kunnen worden en werd, om dit mogelijk te maken, 
in de tank een dwarsche muur gebouwd op 1,25 M. afstand 
van dien van het voorputje, zoodat een reservoir ontstond van 
2 SM. breed. 1,25 M. lang en eene gemiddelde diept© van 1,50 M. 
of 3,75 M3. inhoud Met die van het voorputje mede, welke 
0,6 M3. bedraagt, was de totale capaciteit 4,35 M3. De muur 
werd, evenals die van het verzamelreservoir, op gelijke hoogte 
van een overstort voorzien, alleen was de constructie er van 
anders. Deze bestaat namelijk uit twee /\ -vormige cementen 
kokers, welke als een ruiter op den muur rusten en daarin iets 
zijn ingelaten. De beenen zijn zoo lang dat ze onder de boven-
drijvende laag in de vloeistof steken, terwijl de naar boven ge-
keerde scherpe kant is weggenomen, waardoor eene wijde spleet 
is ontstaan, welke in (staat stelt, zoo noorlig, de kokers van binnen 
schoon te maken indien deze door vuil verstoppen. Op deze wijze 
kon het reservoir dienst doen om er het afvalwater van één 
etmaal in te verzamelen, doch was het, wanneer het voor dat 
doel niet moor gebruikt behoefde 'te worden en volgeloopen 
was, slechts een gedeelte van do tahk geworden, aangezien het 
water dan van het eene compartiment in het andere liep. 
De werkzaamheden voor den bouw van den muur begonnen 
den Tödcn Juni 1911 en eindigden op 18 Juli, waardoor in dien 
tijd geen metingen konden plaats grijpen van de hoeveelheid 
afvalwater. 
Den 28sten Augustus van dat jaar word met het onderzoek 
een aanvang gemaakt, waarbij1 de gemiddelde monsters van het 
afvalwater van den gebeden dag aldus genomen werden : Be-
gonnen werd met het reservoir goed te reinigen, waartoe het 
zooveel mogelijk leeggepompt werd door middel van een ier-
pomp, de rest uitgeschopt en vloer en muren afgeschrobd. Den 
volgender dag. tegen ongeveer 4 uur in den middag of Zondags 
tegen 12 uur, de tijd waarop geen werkzaamheden in do fabriek 
meer werden verricht on het schoonmaken was afgeloopen, zoo-
dat al het afvalwater voor dien dag binnen was, werd het mon-
ster uit het reservoir genomen met een z.g. gierschepper of 
stokemmer onder geduchtig roeren. Het reservoir werd daarna 
met de ier'pomp leeggepompt in het overige deel der tank, waar-
door een gelijk volume den overstort aan het eind daarvan pas-
seerde en in het verzamelreservoir terecht kwam, waar het dan 
gemeten word door den stand daarin voor en na dat pompen 
op te nemen. Don volgenden dag werd op dezelfde wijze ge-
handeld, en is dit verder geschied gedurende het tijdsverloop 
van 28 Augustus tot en met 31 October 1911, en van 14 Juni 
tot en met 13 Juli 1912. Deze perioden werden aldus genomen 
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om do samenstelling te weten te komen voor het najaar en 
gedurende den zomer. 
Het monster afvalwater werd onderzocht op de navolgende 
bestanddeelen: 
1°. de hoeveelheid onopgeloste stof; 
2°. de organische stof in de onopgeloste stof; 
3°. de hoeveelheid stikstof in de onopgeloste stof; 
4°. de hoeveelheid opgeloste stof; 
5°. de organische stof in de opgeloste stof; 
6°. de organische stikstof in de opgeloste stof: 
7°. de hoeveelheid ammoniakstikstof, vrij en gebonden ; 
8°. zuurstof-verbruik bij oxydatie van de opgeloste stof met 
kaliumpermanganaat in zure oplossing; 
9°. de hoeveelheid keukenzout; 
10°. de reactie. 
De methoden welke daarbij gebruikt werden waren de vol-
gende : 
1°. De hoeveelheid opgeloste stof. 
Een gedeelte van het monster werd gefiltreerd, 100 c.c. van 
het filtraat tot droog toe ingedampt in een gewogen platina-
schaal en daarna in een droogstoof bij 120—130° C. gedroogd 
tot constant gewicht. 
2°. De organische stof in de opgeloste stof. 
Nadat de platinaschaal tot constant gewicht gedroogd was werd 
ze in de vrije vlam voorzichtig verhit tot geen gewichtsafname 
meer plaats greep. 
3°. De organische stikstof in de opgeloste stof. 
In 100 c.c. van het filtraat werd volgens de methode K j e 1 d a h 1 
het totaalstikstofgehalte bepaald. De gevondene hoeveelheid stik-
stof verminderd met die van de vrije en gebonden» ammoniak 
was de organische stikstof. 
4°. Ammoniakstikstof (vrij en gebonden). 
100 c.c. van hot filtraat werden afgedestilleerd met magnesium-
oxyd en het destillaat opgevangen in Vio normaal zwavelzuur. 
Na koken en afkoelen werd teruggetitreerd met rosolzuur als 
indicator. 
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5°. Zuurstofverbruik bij oxydatie van de opgeloste stof met 
Jcaliumpermanganaat in zure oplossing. 
Hiervoor werd gebruik gemaakt van de methode K u b e l — 
ï i e m a n n. 
6°. De hoeveelheid keukenzout. 
Het residu verkregen bij de bepaling der organische stof in 
de opgeloste stof werd in de warmte uitgetrokken met gedestil-
leerd water en in bet filtraat het Cl bepaald volgens Mo-hr, 
nadat een paar druppels verdund salpeterzuur (1 deel geconcen-
treerd H N 0 3 en 1 deel water ) waren toegevoegd om de zwak 
alkalische reactie om te zetten in eene neutrale. 
7°. De reactie. \ 
De reactie werd bepaald door titratie van 50 cc . der gefil-
treerde vloeistof met 1/10 normaal zwavelzuur of natronloog al 
naarmate de reactie alkalisch of zuur was', waarbij rosolzuur 
als indicator diende. Een scherpe omslag wordt hierbij echter 
niet verkregen, 'zoodat de. opgegeven cijfers eenigszins benadet-
rend zijn. 
8°. De hoeveelheid onopgeloste stof. 
Na flink schudden worden 100 cc . van het monster in een 
gewogen platinaschaal afgepipetecrd, tot droog toe ingedampt 
en daarna bij 120—130° C. gedroogd tot constant gewicht: door 
daarvan af te trekken heit gewicht der opgeloste stof wordt 
dat der onopgeloste stof gevonden. 
9°. De organische stof in de onopgeloste stof. 
Nadat de platinaschaal tot constant gewicht gedroogd was, 
werd ze in de vrije vlam voorzichtig verhit tot geen gewichtsr 
afname meer plaats greep. Het gewichtsverlies hierdoor verkre>-
gen was de hoeveelheid organische stof in de onopgeloste en 
opgeloste stof samen. Door dit te verminderen met het gewicht 
der organische stof in de opgeloste stof werd dat der onop-
geloste verkregen. 
10°. De hoeveelheid stikstof in de onopgeloste stof. 
Na flink sx:hudden worden 100 c.c. van het monaer afge-
pipeteerd in een kolf van Ö00 c c . en daarin volgens de methode 
K j e l d a h 1 de hoeveelheid stikstof bepaald. Door hiervan af 
te trekken de totale quantïteit stikstof i'n de opgeloste stof, 
dat wil zeggen organische en ammoniakstikstof samen, wordt de 
hoeveelheid stikstof in de onopgeloste stof gevonden. 
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De onderstaande tabellen geven de cijfers aan welke door 
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Nemen we de gemiddelden van deze analysen van 31 Augustus 
tot en met 30 September, van 1 October tot en met 31 October 
1911, dus telkens voor 3l dagen, en van 14 Juni tot en met 
13 Juli 1912, dus voor 30 dagen, dan vindt men voor de ge-
middelde samenstelling van het afvalwater gedurende dat tijds 
verloop : 
P e r i o d e . 
31 Aug.—30 Sept. 
1911 
1 Oct.—30 Oct. 1911 
1 4 J u n i - 1 3 J u l i l 9 1 2 
gemiddeld . . 
P e r i o d e . 
31 Aug.—30 Sept 
1911 . . . . 
1 Oct.—31 Oct. 1911 
1 4 J u n i — 1 3 J u l i l 9 1 2 
gemiddeld . . 
Hoeveelheid 
onopgeloste 








stikstof in de 
opgeloste 








stof in de 
onopgeloste 
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Waar nu, zooals gebleken, is, de hoeveelheid afvalwater niet 
op en neer gaat met de hoeveelheid melk, doch om een maxi-
mum en minimum schommelt, zoo zoude verwacht mogen wor-
den dat de concentratie van het afvalwater toe zoude nemen 
of verminderen al naarmate de verwerkte melk toe- of afnam. 
Als norm voor de concentratie zou kunnen dienen of do zout 
vrije opgeloste stof of de totale organische stof, d. w. z. de som 
der opgeloste en niet-opgeloste organische stof, als zijnde alleen 
afkomstig uit de melk. De totale opgeloste stof kan niet daar-
toe gebruikt worden, omdat het zout in het afvalwater voor-
komt door het pekelen en zouten der kaas on der boter, en 
dus niet direct afhankelijk is van het melkverbruik, wel indirect 
omdat bij meerdere kaas- en boterproductie moer zout verbruikt 
zal worden. I 
Maken wij aan de hand van deze tabellen eone graphische 
voorstelling door op den cc-as de data uit te zetten, en wel 
28 
voor iedere n dag oen afstand van 10 m'.'M1., en op den y-as, achter-
eenvolgens de hoeveelheden afvalwater en verwerkte melk in 
liters, do zoutvrije opgeloste stof en de som der org-anische stof 
in de opgeloste en onopgeloste stof in milligrammen, met dien 
verstande, dat voor elke 100 liter en elke 100 milligram 5 m.M. 
afstand wordt genomen, dan verkrijgt men voor 11 Juni—13 Juli 
1912 een figuur ,zooals fig. 3 (ongeveer 2/Ö der grootte) die] aangeeft. 
Ook hier blijkt dat er geen direct verband bestaat tusschen de 
dagclijksche quantiteiten melk en afvalwater, evenmin als bij de 
wekelijksche hoeveelheden. De melklijn beweegt zich langzaam 
dalend, terwijl de lijïn van het afvalwater zigzags ge wij zie zijn 
loop vervolgt. Do lage punten daarin vallen op Zondagen (16 — 
23—30 Juni en 7 Juli), wanneer na 12 uur niet meer gewerkt 
wordt; de hooge op Zaterdagen (15—22—29 Juni, 6—13 Juli) 
en Woensdagen (19—26 Juni, 3—10 Juli), wanneer geschrobd 
wordt. Verder is nog van invloed op het beloop dat alle dagen 
gekarnd wordt, behalve Zaterdags en Zondags, en dat de kaas 
voor de markt wordt schoongemaakt, dus met kalkwater ge-
boend, steeds op Dinsdag en Woensdag. Van een evenwijdig 
loopen of samenvallen der lijnen, dat zou moeten plaats hebben 
als er direct verband was tusschen de dagelijkscho hoeveelheid 
melk en afvalwater, is geen sprake, zoodat dit verband niet bestaat; 
trouwens bestond het wel, dan had dit reeds moeten te voor-
schijn treden in de graphische voorstelling der wekelijksche 
quantiteiten. Wat do concentratie betreft, hetzij men daarvoor 
als norm neemt de zoutvrije opgeloste stof of de totale organische 
stof, voor beide lijnen blijkt dat ze niet in overeenstemming 
loopen met de melklijn. Ze bewegen zich er zigzagsgewijze om 
heen, terwijl, wanneer de concentratie direct afhankelijk ware 
van de hoeveelheid verwerkte melk. ze deze lijn hadden 
moeten volgen, of evenwijdig daaraan gaan. Een direct ver-
band tusschen hoeveelheid melk en de zoutvrije opgeloste stof 
of de totale hoeveelheid organische stof. is dus niet te constar 
teeren. Oek blijkt, dat de concentratie niet omgekeerd evenredig 
is met de hoeveelheid afvalwater of m.a.w. de eerste niet toe-
neemt naarmate de laatste afneemt. Wel komen er dagen voor. 
waar men bij een laag liggend en top der waterlijn een hoog 
liggend punt der concentratielijn vindt, en omgekeerd, b.v. : op 
14, 15, 18, 20, 21, 129, 30 Juni en 2, 7 en 11 Juli', doch daar-
tegenover staan anderen waar do lijnen dezelfde richting uitgaan, 
dus gelijk omhoog of omlaag, b.v. : op 19, 23, 24, 26 Juni en 
3 Juli, zoodat een omgekeerde evenredigheid niet aanwezig is. 
De graphische voerstelling uit de cijfers van 19 September— 
1 November 1911 op dezelfde wij'zc afgeleid, geeft de fig. 4 
( i 2/s' der grootte) te zien. 
De melklijn heeft hier ©ene dalende beweging tot 8 October, 
stijgt dan tot 20 November, om van dien datum weder lang-
zaam te dalen; het verloop is hie,r dus niet zoo regelmatig als 
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lijkscho melklijnen niet altijd denzelfden loop hebben, aange-
zien de hoeveelheid melk welke verwerkt wordt van zoovele 
factoren afhankelijk is. De lijn van het afvalwater beweegt zich 
ook hier zigzagsgewijze en vallen de hoogt; toppen wederom op 
Woensdag en 'Zaterdag, de lage op Zondagen. Ken verband tus-
schen melk en afvalwater is niet te bespeuren; wel is op te 
merken, dat op deze figuur de lijn van het afvalwater veel 
dichter ligt bij die der melk,, so;ms zelfs hooger gaat, zoodat ge-
durende deze periode in verhouding tot de melk moer afval-
water in geproduceerd dan in Juni—Juli 1912, ja zelfs de hoe-
veelheid melk soms overtreft. Wat de lijnen, voor de zoutvrije 
opgeloste stof en totale organische stof betreft, deze bewegen 
zich eveeneens zigzagsgewijzio, doch liggen in verhouding tot 
de melklijn hooger dan in Juni—Juli 1912, zoodat op dezelfde 
hoeveelheid melk meer zoutvrije en totale organische stof is ge-
produceerd in de periode van 1911 dan in die van 1912. 
Bene overeenkomst in den loop der verschillende lijnen is uit 
deze figuur 'evenmin te constateeren als uit de vorige, en is dus 
ook hier een direct verband tusschen molk, afvalwater en con-
De werking van den septic-tank of rotkelder. 
Het afvalwater, zooals bet den tank toevloeit, bevat uit den 
aard der 'zaak stoffen 'uit de melk, dus kaasstof, vet, melk-
suiker en melkzouten in opgelosten of zwerenden toestand, ter-
wijl daarnaast Vaste stukjes wrongel en vet, afkomstig respec-
tievelijk van kaas en boterbereiding, voorkomen, benevens zout, 
dat als noodzakelijke grondstof bij die bereiding gebruikt wordt. 
Behalve deze zijn ook stoffen uit menagewater en faecaliën 
daarin aanwezig, hoewel de laatste, gezien de geringe hoeveelheid, 
van niet zoo'n groot belang zullen zijn. 
In den tank ondergaan het meerendeel dezer stoffen, en vooral 
de organische, door de werking der bacteriën veranderingen en 
hebben omzettingen plaats, waardoor aard en samenstelling er 
van sterk gewijzigd worden. 
De wijze van inrichting van den septic-tank brengt met zich 
mede, dat alle vaste niet zwevende stoffen er bezinken en, daar 
de afvloeiing van horven over de overstort plaats grijpt, daarin 
achter blijven. Ze blijven echter niet op den bodem rusten. Een 
der processen, welke in den tank plaats grijpen, bestaat in het 
vormen van gas, hetgeen gemakkelijk te constateeren is. Wan-
neer men de luiken in| het deksel opent en den inhoud beziet, 
wordt men spoedig gasbellen gewaar, welke naar boven komen. 
Dit gas doet de vaste deeltjes naar het oppervlak stijgen, waar 
ze zich verzamelen en eene moer of minder taaie laag vormen). 
Olm oen onderzoek naar de samenstelling er van te kunnen ver-
richten word, ten einde eene voldoende hoeveelheid van het gas 
te vergaren, in den tank een glazen klok, van een tubus of 
a 
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hals voorzien opgehangen zoodanig dat de mond eenige cen-
timeters onder den vloeistofspiegel stak. De tubus was afge-
sloten door een© caoutchouc kurk, waardoor heen een glazen buis 
ging welke vlak onder de kurk eindigde. Over het naar buiten 
uitstekende einde der buis was een stukje caoutchoucslang ge-
schoven, voorzien van een klemkraan. Door aan dit caoutchouc-
buisje te zuigen werd do lucht uit de klok verwijderd en steeg 
de vloeistof uit den tank daarin olmhoog. Wanneer1 ze geheel 
vol was werd de klemkraan toegedraaid, zoodat de vloeistof niet 
kon wegzakken, en het toestel aan zich zelf overgelaten. De 
gasbellen, welke opstegen op de plek waar de klok hing, kwamen 
daarin terecht en vulden ze langzamerhand. Dit duurde betrek-
kelijk niet lang, na reeds 24 uur had bet gas het water ver-
drongen. Een en ander geeft eenige gegevens waa,ruit de globale 
dagelijksche gasproductie kan berekend worden. De gebruikte 
klok had eene mond opening waarvan de diameter 17,1 c.M. be-
droeg, dus de oppervlakte ± 230 o.M3. bij een inhoud van 5,9 L. 
Eene oppervlakte van 230 c.M2. van den vloeistofspiegel in den 
tank leverde dus in de ,24 uur minstens 'ö,9 L.1 gas, zoodat dit 
voor de totale oppervlakte, welke 10 M2. groot is, in denzelfden 
tijd 10 )0"00 x 5,9 L. = 12466 L'. bedraagt. i) 
Zou 
De gasontwikkeling is zooals vanzelf spreekt niet constant, 
doch hangt af van de temperatuur, zoodat ze 's winters minder 
zal bedragen dan zomers. 
De analyse van het gas geschiedde volgens de Hempelsche 
methode. Hieronder volgen eenige cijfers omtrent de samenstelling 
er van op deze wijze verkregen. 
Gas genomen op 14 October 1913. 
Volume van het gas 95,2 cc. 
Na absorbtie in K O H 72,6 cc . 
C O, (-+- sporen H, S) 22,6 cc. 
Na absorbtie in rokend H2 S O, 72,5 
Zware koolwaterstoffen 0,1 cc. 
Na absorbtie in pyrogallol 72,3 
O, 0,2 cc. 
Na absorbtie in Cu, Clj 71,6 
CO 0,7 cc. 
Na absorbtie met palladium 71,6 
H2 0,0 cc. 
i) Het zoude misschien van belang kunnen zijn na te gaan of de constructie van den 
tank niet zoodanig- te maken ware, dat het gas opgevangen kon worden in een gashou-
der, om voor verwarming of verlichting dienst te doen. Het in de oogen van velen, die 
weinig of niets voor hygiënische maatregelen voelen, bestaande bezwaar dat dergelijke 
installaties renteloos kapitaal vertegenwoordigen, zoude waarschijnlijk langs dien weg 
bestreden kunnen worden. 
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Genomen van het restant 8,2 c.c. 
Met lucht aangevuld tot 99,8 
Na explosie 84,8 
Verdwenen 15,0 c.c. 
Na absorb tie in K O H 77,8 c.c. 
CO, 7,0 of 
CH4 7 c.c. 
Nemen we de 0,1 en 0,2 c.c. zware koolwaterstoffen en zuur-
stof aan als analysespeling, dan is de samenstelling van het gas : 
Koolzuur 22,6 c.c. = 23,8 pet. 
Kooloxyd 0,7 c.c. 
Methaan 61,1 c.c. = 64,2 pet. 
Stikstof 10,8 c.c. = 11,4 pet. 
Totaal . . , . " . . . . 95,2 c.c. 
Een tweede analyse leverde: 
Koolzuur 23,4 c.c. = " 23,9 pet. 
Kooloxyd 1,6 c.c. 
Methaan 63,0 c.c. = 64,3 pet. 
Stikstof 10,0 c.c. = 10,2 pet. 
Totaal 98,0 c.c. 
Gas genomen op 22 October 1913 had de volgende samenstelling: 
Koolzuur 16,3 c.c. = 17,7 pet. 
Methaan 71,0 c.c. = 77,— pet. 
Stikstof. 4,9 c.c. = 5,3 pet. 
Totaal 92,2 c.c. 
Gas genomen op 28 October 1913 bestond uit: 
Koolzuur 20,— c.c. = 20,4 pet. 
Kooloxyd 0,4 c.c. 
Methaan 67,9 c.c. = 69,4 pet. 
Stikstof 9,5 cc . = 9,7 pot. 
Totaal 97,8 c.c. 
en 
Koolzuur 19,8 c.c. = 20,5 pet. 
Methaan 71,9 c.c. = 74,4 pet. 
Stikstof 4,9 cc. = 5,1 pet. 
Totaal 96,6 c.c. 
3 
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.Verder werd nog nagegaan of in het gas zwavelwaterstof 
aanwezig was. Daartoe werd de inhoud van een der buizen 
van 14/10 en 22/10 '13 overgebracht in een Hempelsche pipet 
welke met broomwater gevuld was,. Nadat het eenigen tijd er 
flink mede geschud was, werd het overtollige bromium op het 
waterbad weggedampt en in de vloeistof het gevormde H2 S0 4 
door BaCl2 neergeslagen. Het bleek beide malen dat slechts 
spoortjes H2 S aanwezig waren. De laatste keer werd het prae-
cipitaat gewogen en hadden toen 97 c.M3. gas gegeven 0,0003 
gram Ba S04 , hetgeen een gehalte aan zwavelwaterstof zoude 
opleveren van y^ 0,03 pet. 
Verder geven de uitkomsten der analyse nog aanleiding tot 
eenige opmerkingen. Ten eerste wat het voorkomen van kooloxyd 
betreft in verschillende gevallen. Waar hier gewerkt werd met 
eene ammoniakalischo oplossing van cuprochlorid, is liet niet uit-
gesloten dat wat geabsorbeerd is geworden niet bepaald C O 
behoefde te zijn, daar het volume er van gering was. Behalve 
dit kleven ook aan de mtethaan-bjspaling eenige onjuistheden. 
Daar bij de explosie water en C 0 2 gevormd wordt, heeft al 
eene kleine absorbtie van ;het gevormde C 0 2 door dit water plaats, 
maar omdat door ons gewerkt.werd volgens de technische methode, 
dus de gasburet met water gevuld was, kan eveneens iets geab-
sorbeerd zijn bij het overzuigen. Een en ander treedt voor den 
dag als men het na de explosie aanwezige Cj 02 , dat bepaald 
werd door absorbtie met K O IL, vergelijkt met het bij de ontl-
ploffing verdwenen volume, dan wordt altijd een verschil ge-
vonden. Volgens de formule : 
CH, -+- 2 0 , = CO, + 2 H , 0 
1 vol. 2 vol. 1 vol. 
gaan van de drie vol umi na gas er twee weg en blijft 1 vol. 
C Oä, dus evenveel als er oorspronkelijk methan aanwezig was, 
over. Aangezien 2 volumina verdwijnen, kan echter ook gezegd 
worden dat de helft van de afnajme na de explosie overeenkomt 
met de aanwezige hoeveelheid CIT4. Doet men dit, dan wordt 
op die wij:ze bij alle analyses een hooger gehalte aan methaan 
gevonden, en hoewel dit enkele Vio Pc t- bedraagt, zoo ontstaan, 
waar van de gasrest slechts een gering gedeelte' wjerd genomen, 
afwijkingen tot een paar procenten. Op volledige nauwkeurig-
heid zullen de cijfers wat methan betreft niet kunnen bogen, 
maar dit is een gevolg vam de analysefouten. Dit is dus ook het 
geval met de stikstof cijfers welke de gasrest vormen, dus ver-
kregen zijn door de procenten der samenstellende gassen af te 
trekken van 100L De (exacte gasanalyse jzoude in dit opzicht 
misschien juistere uitkomsten hebben gegeven doch deze is veel 
omslachtiger en eischt een afzonderlijk apparatuur. 
Volgens de analysen bedroeg het C 02-gehalte 23,8, 17,7 en 
20,4 pet., het Gasgeha l t e 64,3; 77,0; 69,4 en 74,4 pet., terwijl 
het N-gehalte was 11,4; 10,2; 5,3; 9,7 en 5,1, zoodat het 
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grootendeels bestaat uit methan vermengd met koolzuur, en kla-
riere hoeveelheden stikstof. 
Dit gas nu blijft, in den vorm van kleine belletjes, aan de-
vaste deeltjjes hangen en doet deze daardoor naar de oppervlakte 
stijgen, waar ze zich ophoopen en op den duur een dikke vaste 
koek vormen. Deze blijft echter niet intact; uoor de bacteriën-
werking wordt de organische stof er in aangetast, omgezet in 
oplosbare en gasvormige producten, zoodat eene opruiming er van 
plaats grijpt. Daar deze afbraak afhankelijk is van de levens-
intensiteit der micro-organismen, en deze laatste ook in verband-
staat met de temperatuur in zooverre dat bij dalende temperatuur 
vermindering van intensiteit plaats grijpt, zoo ligt het voor de 
hand, dat, waar de temperatuur van den tank, zooals blijken zal, 
afhankelijk is van die der buitenlucht, in den wintertijd de laag 
dikker zal zijn dan 's zomers. 
De anorganische stof uit de bovendrijvende couche, welke door 
de bacteriën niet wordt aangetast, blijft bij: het vergaan achter 
en zal gedeeltelijk in z we venden toestand voorkomen, gedeeltelijk 
op den bodem zakken. Op den (langen duur ontstaat dus in 
den tank een laag bezinksel, 'welke nog vermeerderd wordt door 
zanddeelen bij het schuren van vaatwerk gebruikt enz. Dit be-
zinksel vermindert langzamerhand den nuttigen inhoud van den 
tank en moet daarom zoo nu en dan verwijderd worden,. Te 
Midwoud waar de tank goed werkt en zandvangende putjes zich 
bevinden in de afvoerleidingen, heeft men er geen bezwaar van 
gehad; vanaf 11 December 1911, sinds wanneer geen werkzaam-
heden meer aan den tank zijn verricht, werd het niet verwijderd 
en had bij- het eind der proefneming een dikte van) ^ 70 c.M» 
in het diepste gedeelte van den tank, terwijl vlak voor den 
muur der overstort deze 38 à 40 o.JVI. bedroeg en in het midden 
50 à 60 c.M. 
De dikte van de laag bezinksel is bepaald door oen glazen 
buis, welke van onderen voo-rzien is van een caoutchoucklep, 
loodrecht in den tank te steken eni, wanneer de bodem bereikt 
was, de klep te [sluiten. Nadat [de buis omhoog gehaald was 
kon daarin de sublaag gemeten worden. 
Als klep werd een klein caoutchouc zakje gebruikt, dat door 
middel van een fiets-ventiel opgepompt kon worden. Op deze 
wijze werd eene goede waterdichte afsluiting verkregen, ook als 
vaste d-eelen tusschen klep en glazen buis kwamen. 
Om de samenstelling van het tankoffluent, dus de vloeistof 
zooals ze in het verzamelreservoir overstort, na te gaan, is dit 
chemisch onderzocht van 18 December 1911 tot 27 Februari 
1912, van 13 Augustus 1912 tot 19 December 1912 en van 
1 Januari 1913 tot 25 Juni 1913. Dit onderzoek had plaats 
volgens dezelfde methoden als bij het afvalwater gebruikt. Hier-
onder volgen de tabellen welke de cijfers aangeven op deze 
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S a m e n s t e l l i n g v a n h e t T a n k e f f l u e n t . 
D a t u m . 
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a m en s t e 11 i n g v a n h e t T a n k ef f 1 u e n t. 
D a t u m 
1913 . 
1. 
1 J a n . . . 
8 „ . . 
8 „ . . 
13 „ . . 
20 „ . . 
27 „ . . 
3 F e b r . . . 
12 „ • -
17 „ . . 
26 „ . . 
10 M a a r t . . 
17 „ . . 
2 4 „ - • 
2 A p r i l . . 
9 „ . . 
10 „ . . 
2 * , . . . 
28 . . . . 
5 M e i . . . 
14 „ . . 
28 „ . . 
4 J u n i . . 
11 „ . . 
18 „ . . 
25 „ . . 
G e m i d d e l d . 
3, u 
0) 4) 
> co a 
w s 
2. 
1 3 7 3 
1 125 
1 283 
1 3 5 0 
1 0 3 5 
1 3 7 3 
2 025 















1 6 2 0 
1 4 1 0 
1 7 1 0 
36 767 
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Voor de bepaling van het zuurstofverbruik bij oxydatie der 
organische stof werd in de eerste periode genomen 4 en 8 c.c. 
tankeffluent, voor de tweede en derde 5 en 10 cc. , zoodat ver-
kregen werd de hoeveelheid verbruikte K Mn 0 4 oplossing respec-
tievelijk per 4 en 5 c.c. 
De eerste tabel (blz. 36), bevat eenige cijfers omtrent de samen-
stelling der fijn verdeelde zwartgekleurde zwevende stof, welke 
bij de overstort door het uitvloeiend water wordt medegevoerd. 
Deze blijkt gemiddeld 53 pdt. organische stof en 4 pet. stikstof te 
bevatten en bestaat uit gedeeltelijk ontlede eiwitstoffen, welke 
zwart gekleurd zijn door zwavelijteer, dat zich in den tank vormt 
uit bij de rotting ontstane zwavelwaterstof, en het aanwezige ijzer. 
Nemen wij de gemiddelden van deze analysen gedurende de 
verschillende perioden, waarvan de eerste in den vollen winter 
valt, de tweede in den nazomer en herfst en de derde van 
winter tot zomer; gemiddelden welke dus een beeld geven van 
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de werking van den tank in verschillende jaargetijden met ver-
schillendo temperatuur, dan verkrijgt men onderstaande tabel: 
P e r i o d e . 
18 Dec. '11—27 Febr. 1912 
13 Aug.—19 Dec. 1912 . 
1 Jan.—25 Jun i 1913 . 
gemiddeld . . 
P e r i o d e . 
18 Dec. '11— 27 Febr. 1912 
13 Aug.—19 Dec. 1912 . 
1 Jan.—25 Jun i 1913. . 
gemiddeld . . 
Hoeveelheid 
onopgeloste 
stof p. L. 
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stof per L. 






per 50 c c. 
v/d gefiltr. 
vloeistof iu 
cc . l/ionorm. 
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Vergelijken wij deze met de tabel welke de gemiddelde samen-
stelling aangeeft van het afvalwater (blz. 27), dan zien wij dat 
de keukenzoutvrije opgeloste etof terugloopt van gemiddeld 2,749 
gram tot 1,993 gram of! met '27>,5 pet., de organische stof in de 
opgeloste stof van 1,538 gr. tot 0,654 gr. of met 57,7 pet. Do 
organische stikstof in de opgeloste stof, welke; in het afvalwater 
bedraagt. 63,3 m.gr. per L., wordt in het tankeffluent 9,5 m.gr., 
gaat dus achteruit met 53,8 m.gr. of 85 pet., terwijl de vrije en 
gebonden ammoniak toeneemt van 65,6 m.gr. per L. tot 132,9 
m.gr. Dit wijst er dus op dat de organische stikstof in den tank 
grootendeels afgebroken wordt tot ammoniak, waardoor afname van 
de een en toename van de ander ontstaat. Het gemiddelde van 
het zuurstofverbruik bij oxydatio van de opgeloste stof daalt 
eveneens zeer belangrijk, rul. van 512,3 m.gr. per L. tot 106,5 
m.gr. Hoewel deze methode niet eene geheel juiste aanwijzing 
geeft van de hoeveelheid organische stof, omdat gelijke gewichts-
deelen van verschillende van die stoffen niet dezelfde quan-
titeit zuurstof noodig hebben voor volledige oxydatie, zoo 
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blijkt er toch wel ook uit dat de organische stof zeer sterk 
is afgenomen. Deze cijfers zijn al zoo een© bevestiging van 
het langs gewichtsanalytischen weg gevonden verdwijnen daar-
van. Uit de analyses blijkt dus, dat in den tank eene sterke 
afbraak plaats grijpt der organische stoffen onder vorming van 
ammoniak, koolzuur, methaan en stikstof. De vraag doet zich 
nu op hoe lang het water in den tank moet verblijven om eene 
voldoende ui trotting te verkrijgen. 
Graat men de hoeveelheden afvalwater na welke gedurende 
de periodes van het onderzoek per 24 uur geproduceerd werden, 
te weten 1250 L., 1838 L. en 1471 L., dan ziet men dat het 
gemiddeld verblijf in den tank, waar deze met den voorput mede 
een totalen inhoud van 14,3 M3. heeft, respectievelijk heeft moeten 
bedragen 11,5, 7,8 en 9,7 dag, hierbij buiten rekening gelaten 
de inhoudsvermindering welke de tank onderging door de slib-
vorming op den bodem. Wordt deze in aanmerking genomen, 
dan is het aantal dagen minder. ISTa een tweetal jaren is een 
laag bezinksel ontstaan van gemiddeld 50—60 c.M. dikte, zooals 
de metingen aanwezen, zoodat het gebeelei volume daarvan be-
draagt, daar de tank 5 M. lang en 2 M. breed is 5 X 2 X 0,55 
of 5,5 M8., de gemiddelde aanwas van deze sliblaag bedraagt 
per maand dan ongeveer 0,23 M3. Voor de eerste periode loo-
pend© van 18 December 1911—27 Februari 1912, welke 2 maan-
den omvat en waarvan, het begin aanving eene week, nadat de 
tank wegens noodzakelijke veranderingen voor het laatst was 
leeggescbept, zou de volumevermindering, indien men de slib-
laag als één© compacte massa beschouwt, dat niet geheel juist 
is daar ze bestaat uit een dichte zware onderlaag en een volumi-
neuser deel, loopen van 0—0,46 M3. Voor de 2e periode van 
13 Augustus—19 December 1912 zoude deze afname zijn van 
8 x 0,23 = 1,84 M3. tot 12 x 0,23 = 2,76 M3, en voor de 
3e periode van 1 Januari—25 Juni 1913 van 12y2 X 0,23 = 
2,77 M3. tot 18 X 0,23 = 4,14 M3. of respectievelijk gemiddeld 
0,23 M3., 2,3 ,M3. en 3,45 Mfi. 
Brengt men deze volumevermindering in rekening, dan blijft 
gedurende de eerst© periode het aantal dagen gedurende welke 
het afvalwater den tank doorloopt minstens 11 dagen, terwijl 
voor de 2e en 3e dit verminderd wordt tot respectievelijk min-
stens 6,5 en 7,4 dag. Wanneer wij nu de tabel nagaan, da.n 
blijkt dat de omzettingen, welke gedurende de verschillende perior 
den in den tank plaats grepen, allen zeer sterk waren, ja dat 
zelfs in 1913 bij een gemiddeld verblijf van 7,4 dag bij eene 
hoogere concentratie van het tankwater de krachtigste ontleding 
plaats greep. Dit neemt niet weg dat in de 2e periode, dus bij 
een verblijf van 6,5 dag, de omzettingen evenzeer volledig waren 
en nog gunstiger dan in do Ie periode waar het verblijf 11 
dagen duurde. 
Het was echter niet onmogelijk dat ook een korteorfe tijd dan 
6,5 dag voldoende was om goede uitrotting tot stand te brengen. 
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Ten einde dit na te gaan is eenige malen het afvalwater onder-
zocht, zooals het d© overstort passeerde van den muur, welke later 
in den septic-tank werd aangebracht (zie bladzijde 21). 
Zooals medegedeeld is, scheidde deze muur een reservoir van 
den tank af van 4,35 M3. inhoud, dat als ©en kleine septic-
tank te beschouwen was. In de maanden October, November en 
December 1912 werden eenige malen monsters genomen en deze 
geanalyseerd op de aangegeven wijze. 
Onderstaand© tabel geeft de cijfers welk© hierbij werden ver-
kregen. 
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Op de volgende wijze kan nagegaan worden hoe ]ang dit 
water aan rotting is onderhevig geweest. Zooals aangegeven, 
is de inhoud van het afgeschoten gedeelte 4,35 M3. De gevormde 
sliblaag in dat deel was, na 2 jaar, 70 cJVt'. dik, zoodat 
in dien tijd de capaciteit verminderd was met 2 X 1,25 X 0,7 = 
1,75 M3., of per maand met 0,073 M:!. Toen de onderzoekingen 
plaats grepen, d. w. z, van October—December 1912 of 10 tot 
12 maanden nadat de sliblaag zich begon te vormen, had deze 
een volume van 0,73 tot 0,87 M3. of gemiddeld 0,8 M3., zoodat 
de inhoud van bet tankgedeelte gemiddeld bedroeg -1,35 — 
0,8 M3. = 3,55 Ms. 
Wanneer men de kolom beziet aangevende do hoeveelheid 
afvalwater welke geproduceerd is eenige dagen voor de monster-
name en op den dag daarvan, dan blijkt dat de hoeveelheden 
van 2a ± 3 etmalen noodig waren om de 3,55 M*, te vullen, 
zoodat het dien tijd in dein kleinen tank verbleef. Bij vergelijking 
der cijfers van de tabel met die van het tankeffluent gedurende 
de periode 13 Augustus—19 December 1912 komt duidelijk voor 
den dag dat het afvalwater, wanneer het uit den kleinen tank 
stroomt, niet voldoende uitgerot is. De organische stof overtreft 
die van het tankeffluent met 1,100 — 0,625 = 0,475 gram 
per L., de organische stikstof met 22,6 — 11,7 = 10,9 m.gr. 
per L., terwijl het ammoniakgehalte als gevolg der slechte uit-
rotting 140,4 — 87,1 = 53,3 m.gr. per L. minder bedraagt. 
Ook is als verdere aanduiding dat het organische stofgehalte 
hooger is, het zuurstofverbruik bij oxydatie 140,7—105,1 of 35,6 
hcoger dan in het tankeffluent. 
Het blijkt dus dat een tijdsverloop van 3 etmalen onvoldoende 
is voor het afvalwater van zuivelfabrieken om, eene goede uitrotting 
in een tank te verkrijgen. 
Zal dus een septic-tank goed werken, dan moet de inhoud 
zoo groot zijn dat het afvalwater veel langer dan 3 X 24 uur 
er in kan verblijven. 
Te Midwoud zijn goede resultaten verkregen bij eene tank-
capaciteit van minstens 6,5 dag, doch is het noodzakelijk den 
tank grooter te maken mét het oog op de slibvorming, daar 
men de sliblaag dan niet telkens behoeft te verwijderen, wat 
ook zijn lasten medebrengt, en door uitbaggeren moet geschieden. 
Bij dit baggeren dient inplaats van een net een kleine zak aan 
den beugel bevestigd /te worden. Alleen de onderste harde laag 
is op deze wijze weg te krijgen,, met het meer lichte slib kan 
dit niet geschieden. 
J. T e n B r o e k B o w l e s 1 ) , die onderzoekingen heeft inge-
steld met het afvalwater van de zuivelfabriek der Universiteit 
van Wisconsin te Madison, concludeert dat wanneer dit afval-
water gedurende 6 dagen in den septic-tank blijft, een effluent 
') Engineer Records 7 October 1911 blz. 41fl referaat in Recherches sur l'Epuration 
Biologique et Chimique des eaux d'égout par Calmette et Rolants (Vol. VIII blz. 175). 
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van gelijkvormige samenstelling verkregen wordt dat geen rot-
lucht meer heeft. 
Ook deze vindt dus een overeenkomstigen tijd, alleen zij op 
te merken dat het afvalwater, waarmede hij experimenteerde, 
minder geconcentreerd was dan dat te Midwoud. Het spreekt 
wel vanzelf dat — al naarmate het water meer organische stoffen 
bevat — de tijd, noodig voor voldoende uitrotting, langer zal zijn. 
Het afvalwater te Midwoud, dat volgens vergelijking met de wei-
nige analyses welke van afvalwater van zuivelfabrieken bestaan, 
vrij geconcentreerd is, (zal langer in een tank moeten verblijven 
dan dat van eene zuivelfabriek dat minder organische stoffen 
bevat. Geeft men dus het aantal etmalen van Midwoud als norm 
aan, dan eischt men voor minder geconcentreerd water te veel, 
doch heeft de zekerheid dat wat voor het eerste goed bleek, 
voor het laatste .zeer zeker goed zal zijn. 
Scherp aan te geven hoeveel etmalen noodig zijn voor een 
afvalwater van bepaalde samenstelling, zoude dan eerst mogelijk 
zijn wanneer proefnemingen met verschillende soorten hebben 
plaats gegrepen. 
Alvorens met de beschrijving van de omzettingen in den septic-
tank te eindigen zij nog to wijzen op de verandering van reactie 
van het afvalwater, welke daarin plaats grijpt. Van 2 September 
tot en met 31 October 1911 was die reactie, op een paar dagen 
na (8 en 11 Sopt) <dat het zwak zuur reageerde, alcalisch. 
Die alkaliteit was wisselend, 'iets wat niet te verwonderen valt 
in een bedrijf waar kalkwater voor het schoonmaken der kaas, 
voor ze ter markt gaat, en voor het reinigen der karn enz. 
gebruikt, en niet soda gewerkt wordt v). Over het algemeen 
was ze echter vrij laag: gemiddeld ^ 0,9 cc . Vio normaal per 
50 c.c. 
Van 14 Juni—13 Juli 1912 daarentegen is de reactie zuur, 
met uitzondering van enkele dagen waarop ze alcalisch is (20 en 
22 Juni en 11, 12 en 13 Juli). Evenals de alkaliteit in de eerst 
genoemde periode, is ook de zuurgraad 'wisselend om dezelfde 
reden. De aciditeit is eveneens laag en bedraagt gemiddeld per 
50 c.c. ^ 0,9 c.c. V'io normaal. De zure reactie van het afval-
water wordt veroorzaakt door het werken met zure wei of karne-
melk en het omzetten van de in dat water voorkomende melk-
suiker, door de melkzuurfermenten, in melkzuur. 
In het alkalisch reageerend afvalwater heeft iets dergelijks 
plaats gevonden, doch niet in voldoende mate om de door vel-
schillende oorzaken te voorschijn geroepen alkaliteit te over-
meesteren door het melkzuur. 
Gaan wij nu de reactie na van het tankeffluent dan zien wij 
dat het afvalwater in den kleinen septic-tank, dus na 2' à 3 dagen' 
aan rotting onderhevig te zijn geweest, voor het meerendeel iets 
') De fabriek gebruikt 200 pond kalk per jaar, en één à tweemaal per week l/.( K .G. 
soda voor het schoonmaken van den kaasbak. 
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alkalisch reageert, alleen op 8 Sept. is het zwak zuur, doch dat 
het tankeffluent in het overstort-reservoir altijd alkalisch wasi 
zonder eenige uitzondering, en dat de gemiddelde alkaliteit er 
van voor de drie perioden van onderzoek bedroeg respectievelijk 
3,0; 3,1 en 3,4 c.c. Vio normaal. 
Men geeft wel eens aan, dat het noodig is bij het zuiveren 
van afvalwater van 'zuivelfabrieken in den tank stukken kalk 
te doen ten einde het melkzuur, dat daarin voorkomt en 
de rotting tegenhoudt, (rottingsbacteriën groeien toch het bast 
in een alkalisch medium) te neutraliseeren, doch het blijkt dat 
bij eene voldoende grootte van den tank dit overbodig is; het 
gevormde ammoniak neemt dan die taak, zoo noodig, op zich. 
De werking van het Ie oxydatiebed. 
Zooals reeds gezegd, bestaan de oxydatiebedden uit gemet-
selde met cement bestreken bakken, welke tot eene hoogte van 
1,20 M. met sintels van bepaalde korrelgrootte gevuld zijn. De 
bedden worden aldus gebruikt. Het Ie oxydatiebed wordt vol-
gepompt met gefiltreerd tankeffluent uit het verzamëlreservoir. 
Wanneer dit bed alsnu li/2 uur aan zichzelf is overgelaten, wordt 
de kraan er van opengezet. Hierdoor stroomt het water naar het 
2e oxydatiebed, waar men het eveneens li/a uur op laat staan^ 
waarna het door 'Openstellen der kraan, naar de sloot wordt 
afgevoerd. De werking -der oxydatiebedden is tweeledig. Ten 
eerste grijpen er gedurende het volstaan omzettingen plaats 
waarbij aerobe micro-organismen in het spel zijn. In den tank 
is het inwerken van bacteriën, welke zuurstof noodig hebben 
voor hun bestaan, z.g. aerobe bacteriën, behalve in het met lucht 
in aanraking komende deel der bovendrijvende laag, uitgesloten, 
omdat de zuurstof uit de lucht niet vrij kan toetreden. Alleen 
micro-organismen welke kunnen leven zonder zuurstof, z.g. 
anaerobe of facultatief anaerobe micro-organismen, kunnen er zich 
ontwikkelen. Anders wordt het echter, wanneer het afvalwater 
opgepompt wordt en, door het filter en over de sintelstukjes stra-
lend, de bedden vult. De lucht heeft dan aan aille kanten vrij 
spel en stelt de aerobe bacteriën in staat hun arbeid te beginnen. 
De tweede werking welke do bedden uitoefenen, en deze is w|el 
de hoofdzaak, bestaat daarin dat de sintels, gedurende het vol-
staan, stoffen uit het tankeffluent tot zich nemen door verdich-
ting op hun oppervlakte, z.g. adsorbeeren. Die stoffen houden 
ze vast, ook als het bed wordt afgetapt, en vormen het voed-
sel voor de bacteriën welke zich op en in de sintels bevinden. 
Gedurende het leegstaan der bedden ondergaan de geadsorbeerde 
stoffen de inwerking der micro-organismen,, en de afbraakpro-
ducten worden bij eene volgende vulling door het water opgenomen 
en verwijderd, terwijl de sintels opnieuw stoffen er uit kunnen 
adsorbeeren. Aangezien dus op de bedden stoffen uit het afval-
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water, onder den invloed der zuurstof uit de luclht, geoxydeerd 
worden dooi bacteriën, noemt men ze oxydatiebedden. 
Eén van de processen welke zich daarop afspelen is de oxyda tie 
van den ammoniak tot salpeterzuur. Dit geschiedt echter in 
twee phasen, waarvan de eerste is het omzetten van den ammo-
niak in salpeterigzuur, terwijl de tweede omvat het overgaan 
van het salpeterigzuur in salpeterzuur, zoodat deze zuren dikwijls 
op de bedden naast elkander voorkomen. Beide omzettingen worden 
ieder voor zich veroorzaakt door bepaalde bacteriënsoorten, de 
nitriet- en nitraatvormers, welke van de sintels te isoleeren zijn 
op de wijze door W i n o g r a d s k y aangegeven, zooals B o u l -
l a n g e r en M a s s o 1 l) aantoonden. 
Ook wij slaagden er in beide soorten in reincultuur be ver-
krijgen langs dezen !weg, doch moesten om daartoe te geraken 
in de details eenigsains anders handelen als door hen is ver-
meld. Ten einde eene cultuurvloeistof te verkrijgen, waarin de 
nitrificatiebacteriën zooveel mogelijk opgehoopt waren, werden 
sintels van het \2e oxydatiebed gebracht in Erlemeyerskolfjes 
van 200 à 300 cc . waarin zich 50 c c . bevond van eene vloeistof, 
welke voor de nitrietvormers de volgende samenstelling had : 
Ammoniumsulfaat 2 gr. 
Natriumchloride 2 „ 
Kaliumphosphaat 1 „ 
Magnesiumsulfaat 0,5 „ 
Ferrosulfaat 0,4 „ 
Gedestilleerd water 1 L. 
terwijl aan ieder kolf je dan nog toegevoegd werd 0,5 gr. Mag-
nesiumcarbonaat. 
Voor de nitraatvormers bestond de vloeistof uit: 
Natriumnitriet 1 gr. 
Natriumcarbonaat (watervrij) . . . . 1 „ 
Kaliumphosphaat 0,5 „ 
Natriumchloride 0,5 „ 
Ferrosulfaat 0,4 „ 
Magnesiumsulfaat 0,3 „ 
Gedestilleerd water 1 L. 
D© kolfjes werden dan bij 30° G. geplaatst en zoolang in 
de thermosthaat gelaten tot de aimmoniakreactie in de eerste 
en de nitrietreactie in de tweede vloeistof verdwenen was, hetgeen 
nagegaan werd respectievelijk met N e s s i e r reagens en eene 
oplossing van stijfsel en Joodkali. Gewoonlijk duurde dit een 
twee tot drietal ,weken, zoodat eerst dan de ammoniak grooten-
deels omgezet was in nitriet, en het natriumnitriet grootendeels 
!) Recherches sur l'Epuration biologique et chimique des eaux d'égout par A. C a 1-
m e t t e premier volume 1905 blz. 87 en Annales de 1'Institut Pasteur, tome XVII 
bh. 4,92 et XVIII blz. 181. 
46 
in natriumnitraat, welke [Omzettingen kunnen aangetoond worden 
met de gebruikelijke ,reagentiën, te weten wat de nitraten be-
treft met diphenylamin en geconcentreerd zwavelzuur, en wat 
de nitrieten aangaat 'met het reeds genoemde mengsel Jcodkali, 
stijfsel in zure (Oplossing. Na een drietal overentingen telkens 
van uit de uitgegiste kolfjes in versehe vloeistof, waarbij men 
met ©enige cc . moet enten, daar anders, wat het nitraatferment 
betreft, de omzettingen wel eens uit kunnen blijven, is men in het 
bezit van eene cultuur, 'waaruit ,tot isolatie kan worden, overgegaani. 
Hoewel de nitriet- en nitraatvorming alsdan vrij intens zijn, bevin-
den zich echter in de vloeistoffen behalve de nitrificatiebacteriën 
nog andere soorten welke, al zet men de overentingen herhaalde 
malen voort, daaruit toch niet verdwijnen, en die oorzaak worden 
dat bet brengen in reincultuur van de nitrificatiebacteriën eene 
subtiele quaestie is. Men gebruikt hierbij als gelatineerende stof 
eene colloïdale kiezelzuuroplossing, welke op de volgende wijze 
verkregen wordt. 125 c.c. van eene verdunde, heldere waterglas-
oplossing van 1,06 S. GrL wordt uitgegoten in evenveel verdund 
zoutzuur van 1,10 S. G,., waarna het mengsel in zeer zwak stroo-
mend water gedialiseerd wordt, tot de chloorreactie gering is 
geworden. De tijd, welke daartoe noodig is, hangt af van de 
dikte van het perkalmentpapier, doch hij gebruik van papier 
van 0,13 m.M. ;is reeds na ^ 33 uur de; kiezelzuuroplossingj 
gereed. Men heeft dan eene wëtterheldcre vloeistof, waarvan het 
volume ongeveer 300 fc.c. bedraagt, dus 50 c.c. meer dan het 
oorspronkelijke, doordat o-smose van water de quantiteit vermeer-
derd heeft. Deze vloeistof wordtfin hoeveelheden van 10 c.M3. af-
getapt in reageerbuizen en (gesteriliseerd in stoom bij' 120° C. ; 
waarbij geen verandering mag optreden ; waarna de kiezelzuur-
oplossing voor het gebruik gereed is, en gedurende' een paar maan-
den bewaard kan worden,. Van de cultuur van den nitrietvormer 
wordt nu door middel van) een platinaoog 3 m.gr. gebracht in 10 
c.M3. dezer oplossing en vervolgens daaraan toegevoegd de vol-
gende oplossingen: Va c.c. ;ammoniaksulfaat 4pet., % c.c. van eene 
oplossing welke per 100 c.c. gedestilleerd water bevat: 4 gr. 
keukenzout, 2 gr. kaliumphosphaat en 1 gr. magnesiumsulfaat; 
% c.c. van een ferrosulfaatoplossing 0,8 pet. en 0,2 c.c. van een 
mengsel van 100 deel en water en 10 deelen magnesiumcarbonaat 
(magnesium carbonicum levissimum). De buis wordt daarna uit-
gegoten in een Petrieschaaltje van 9 c.M. diameter, waarin de 
vloeistof na ^ IV2 uur stolt door invloed der zoutoplossingen op 
het colloïdaal kiezelzuur. De schaaltjes worden dan in eene ther-
mosthaat bij 30° C. geplaatst en, om indrogen te voorkomen, met 
de gélatineuse laag naar |boven gekeerd, gezet in eene groote 
glazen schaal, waarin een met water bevochtigde watteprop. Na 
een tweetal weken treedt in de plaatcultuur de nitrietreactie op 
en ziet men bij 97 X vergrooting (Huygens Occulair N°. 4, 
Objectief A : Zeiss) koloniën welke op voldoenden afstand van 
elkaar liggen om onder het microscoop afgeënt te kunnen wor-
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den met glazen capillairen, waarvan daarna de punten afge-
broken worden in kolfjes welke 20 cc . van de eultuurvloeistof 
voor nitrietbacteriën bevatten. Deze kolfjes worden eveneens bij 
30° C. geplaatst, en één maand later op nitrieten onderzocht. Van 
de culturen, welke dan oene flinke, reactie geven, wordt een groot 
platinaoog vol (3 m.gr.) gebracht in buizen met 10 c.M3. alka-
lische Lófflerscho bouillon, welke bij 30' C. bebroed worden. 
Treedt hierin tot na ± 7 dagen bacteriëngroei op dan is dit het 
bewijs, dat de oorspronkelijke cultuur niot zuiver was, aangezien 
het nitrietferment zich niet in bouillon ontwikkelt. Van een groot 
deel der culturen is dit het; geval en heit is daarom aan tel raden 
vele o verentingen van af de| platen aan te leggen. 
De isolatie van het nitraatferment geschiedt op geheel overeen-
komstige wijze, alleen met dit verschil dat de 10 c.M3. kiezelzuur-
oplossing geënt wordt imet 0,4 m.gr. der voorcultuur door middel 
van een platina-oogje, dat diet hoeveelheid kan bevatten ; de kolo-
nies komen dan goed uit elkaar te liggen, zoodat bij afenting 
met de capillairen niet meerdere tegelijk worden aangeraakt. De 
zouten en de hoeveelheid daarvan, welke toegevoegd worden zijn 
dezelfde als bij1 het nitrietferment, alleen wtordt, zooals vanzelf 
spreekt, het ammoniumsulfaat vervangen door natriumnitriet en 
wel 1/2 c.c. van ©ene oplossing van 5 gr. Na N 0 2 op 100 cc . water. 
De capillairpunten, waarin de uitgestoken koloniën, worden ge-
bracht in kolfjes met '2l0 c.c. van de voedingsvloeistof voor het 
nitraatferment, welke vervolgens bij 30° G\. ;Worden bewaard. 
Van de culturen, welke dan na 3 weken geen nitriet, doch wel 
eene nitraatreactie geven, wordt een groot platinaoog vol (3 m.gr.) 
gebracht in buizen met 10 c.c alkalische Löfflersche bouillon, 
welke na. ©enige dagen geen groei mogen vertoonen, aangezien 
ook het nitraatferment daarin niet opkomt. Een groot gedeelte 
der entingen geeft echter al na 1 of 2 dagen een© troebeling te-
zien, hetgeen hot noodig maakt ook hier vele overentingen aan 
te leggen wil men tot. eejn reincultuur geraken. 
De nitriet- en nitraat bacteriën zijn streng aërob en hebben 
een alkalischon voedingsbodem noodig, opdat het door hen uit, 
het ammoniak gevormde' salpeterig- of salpeterzuur, gebonden kan 
worden. Waar nu het tank water hun de noodige voedingsstoffen 
biedt en alkalisch reageert, zal, bij vrije toetreding der lucht, 
dus op d© oxydatiebedden nitrificatie plaats grijpen, onder voor-
waarde dat het tankeffluent niet te veel organische1 stoffen bevat, 
aangezien dezen hunnen groei belemmeren. 
Evenals dat van den tank is ook het effluent der oxydatie-
bedden onderzocht van: 27 December 1911 tot 27 Februari 
1912, van 13 Augustus tot 17 , December 1912^ en van 1 
Januari tot 25 Juni 1913, dus in verschillend© jaargetijden. 
Hierbij is op te merken dat het onderzoek van het tankeffluent 
altijd op denzelfden datum plaats greep, een tweetal dagen in 
December 1911 dan 'uitgezonderd, zoodat d© verkregen cijfers 
direct vergelijkbaar zijn met die van het tankeffluent. 
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De methoden van onderzoek waren geheel dezelfde als die 
gebruikt bij het afvalwater. Ter bepaling van de hoeveelheid 
zuurstof, noodig ter oxydatie van de opgeloste organische stof 
in het Ie en 2e bed, werd dezelfde hoeveelheid effluent gebruikt 
als van het tankef fluent. E r zij hier op te wijzen dat door aan-
wezigheid van het keukenzout in de zure oplossing eenig K Mn O t 
verbruikt kan zijn d 0 0 r Cü2 vorming, doch bleek dat bij eene 
Na Cl concentratie als voorkwam in het afvalwater, de daardoor 
ontstane fout bij deze methode gering is. Om de hoeveelheid 
salpeterstikstof na te gaan werd de methode S c h l ö s i n g 
gevolgd ; 200 cc . van de gefiltreerde vloeistof werden daartoe 
in 'eene porceleine schaal op een waterbad tot droog ingedampt 
en het residu opgelost in verdund zoutzuur. Hierdoor worden 
de aanwezige carbonaten ontleed, zoodat daardoor geen last kon 
ontstaan bij de verdere bepaling. 
De hieronder volgende tabellen geven de cijfers, welke voor, 
het effluent van het Ie oxydatiebed gedurende de verschillende 
perioden gevonden werden. 
E f f l u e n t v a n h e t Ie o x y d a t i e b e d. 
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E f f l u e n t v a n h e t le o x y d a t i e b e d . 
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Eff luent van he t le oxydat iebed . 
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Hierbij zij op te merken, dat gedurende de periode 27 Decem-
ber 1911 tot 27 Februari 1912 geen salpetervorming in het 
bed aan te toonen was. Uit kon wel in het tijdsverloop van 13 
Augustus tot 19 December 1912 en 1 Januari tot 25 Juni 1913. 
Aangezien in Juli 1912 een filter bij de inrichting is aangebracht, 
ligt de oorzaak hiervan waarschijnlijk daaraan, liet houdt de 
zwevende organische stof, vermengd met zwavelijzer, terug, welke 
voor dien tijd in de oxydatiebedden terecht kwam, waardoor 
of do salpetërbacteriën, die gevoelig zijn voor organische stof, 
niet tot ontwikkeling hebben kunnen komen, of sterke denitrifi-
catie plaats heeft gegrepen. 
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Nemen we het gemiddelde van de cijfers voor de verschillende 
perioden, dan verkrijgen we de onderstaande tabel : 
P e r i o d e . 
27 Dec. '11 — 27 Febr. '12 . . . 
13 Aug.—19 Dec. '12 . . . . 
1 Jan.—26 Jun i 'IS 
gemiddeld . . 
P e r i o d e . 
27 Dec. ' 1 1 - 2 7 Febr. '12 . . . 
13 A u g . - 1 9 Dec. '12 
1 Jan.—25 Jun i '13 
gemiddeld . . 
Hoeveelheid 
opgeloste 









loste stof in 







stof in de 
opgeloste 
























per 50 c c . 
v. d. gefiltr. 
vloeistof in 






















Vergelijken we deze met die van het tankeffluent (blz. 39), dan 
zien we dat de organische stof in de opgeloste stof van 0,654 gr. 
per L. teruggebracht is op 0,467, dus verminderd met 0,187 gr. 
of 29 pet. In verband daarmede is het zuurstofverbruik bij oxydatie 
sterk afgenomen en wel van 106,5 tot 80,3 m.gr. per L. 
De organische stikstof is constant gebleven, terwijl daarentegen 
de ammoniakstikstof daalde van 132,9 tot 94,3 m.gr. of met 
38,6 m.gr. per Liter. 
De keukenzoutvrije opgeloste stof liep terug van 1,993 gr. per L. 
naar 1,735 gr., ging dus achteruit met 0,258 gr. of ± 13 pet.: 
In het Ie oxydaticbed verdwijnt dus organische stof en ammo-
niak. Dat het verminderen der ammoniakstikstof niet moet toe-
geschreven worden aan verlies er van door het pompen, blijkt 
uit eene analyse van het tankeffluent, uit het verzamel reservoir, 
en nadat het pomp en filter gepasseerd heeft. Zoo werd ge-
vonden voor het ammoniakgehalte van het tankeffluent per 100 
c.c. 16,9 c.c. Vio normaal, als het uit de pomp stroomde 16,3 cc . 
Vio normaal, en nadat het uit den filter kwam 16,2 c.c. Vio n o r~ 
maal, eene kleine vermindering dus van 0,7 c.c. Vio normaal of 
0,7 x 1,4 m.gr. = 0,98 m.gr. JST2 of 9,8 m.gr. per L. 
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De werking van het 2e oxydatiebed. 
Wat van het le oxydatiebed gezegd is, geldt ook voor het 2e ; 
de wijze der werking is dezelfde, zoodat volstaan kan worden 
hieromtrent naar het vorenstaande te verwijzen. 
Het effluent er van werd eveneens onderzocht van 27 Decem-
ber 1911 tot 27 Februari 1912 ; van 13 Augustus tot 1.9 Decem-
ber 1912 en van 1 Januari tot 25 Juni 1913. Het onderzoek ge-
schiedde volgens de opgegeven methoden en geven de onderstaande 
tabellen de cijfers, welke daarbij verkregen zijn. 
E f f l u e n t v a n h e t 2e o x y d a t i e b e d . 
D a t u m. 
1 
27 December 1911 
29 








































































































































































































































































































































































E f f l u e n t v a n h e t 2e o x y d a t i e b e d . 
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Evenmin als in het l e bed was ook in het 2e oxydatiebed 
gedurende December 1911—Februari 1912 salpetervorming aan 
te toonen: wel echter regelmatig in de beide andere perioden. 
Dat het voorkomen van salpeter in het effluent der bedden zijn 
ontstaan te danken had aan de bacteriënwerking op die bedden 
en niet toegeschreven moest worden aan salpetergebruik als mid-
del tegen „rijzing in de kaas" bleek daaruit, dat in het tank-
effluent nooit salpeter voorkwam. 
Worden van de getallen in vorenstaande tabellen de gemid-
delden genomen, dan verkrijgt men het volgende: 
P e r i o d e . 
27 Dec. '11—27 Febr. '12 . . 
13 A u g . - 1 7 Dec. '12 . . . 
1 Jan.—25 Jun i '13 . . . 
gemiddeld . 
P e r i o d e . 
27 Dec. '11—27 Febr . '12 . 
13 Aug.—17 Dec. '12 . . . 
1 Jan.—25 Jun i '13 . . . 
gemiddeld . . 
Hoeveelheid 
opgeloste 









loste stof in 







stof in de 
opgeloste 


























per 50 c c . 
v/dgefiltr. 
vloeistof 































Beschouwen wij deze cijfers in verband met die van het effluent 
van het lo oxydatiebed (blz. 51), dan ziet men dat de organische 
stof in de opgeloste stof afneemt van 0,467 tot 0,366 gr. per L., 
dus met 0,101 gr. of 21,6 pet. ; in overeenstemming daarmede 
daalt het zuurstofverbruik bij oxydatie van de organische op-
geloste stof van 80,3 m.gr. tot 62,6 m.gr. per L. Het gehalte 
aan organische stikstof vermindert van 9,5 m.gr. tot 7,1 m.gr. 
per L., terwijl de ammoniakstikstof gereduceerd werd van 94,3 
tot 64,4 m.gr. per L. De keukenzoutvrije stof, welke in het 
Ie bed 1,735 bedroeg, verminderde tot 1,623, dus met 0,112 gr. 
of 6,4 pet. 
Verder zij nog op te merken dat de salpetervorming, welke in 
het la bed onregelmatig optrad, namelijk slechts 6 keer in de 
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periode van 13 Augustus tot 17 December 1912, waarvan 3 leeer 
in bepaalbare hoeveelheden, en 14 keer in de periode 1 Januari 
tot 25 Juni 1913, waarvan 9 keer in bepaalbare hoeveelheden;, 
in het 2e oxydatiebed regelmatig optrad, behalve één keer op 
2 April 1913. Voor de eerste periode bedroog de gemiddeld© 
hoeveelheid salpeterstikstof per L. in het effluent van het 2e bed 
15,4 m.gr., voor de laatste periode 16,3 m.gr. Het blijkt dus 
dat de werking van het 2e oxydatiebed zoo goed als geheel 
analoog is met die van het eerste ; er verdwijnt eveneens organische 
slof en ammoniak. 
Waar nu het water van af het 2e bed in de sloot wordt afge-
laten, is dit effluent dus het resultaat dat in het onderhavige 
geval met de biologische reiniging van het afvalwater verkregen 
is geworden. 
Om (na te gaan wat bereikt is hierbij, is de tabel te ver-
gelijken met die, welke de gemiddelde samenstelling van het 
afvalwater aangeeft (zie blz. 27). 
Worden de cijfers voor de organische stof in de onopgeloste 
en opgeloste stof saamgeteld, en zoo ook die vooir de stikstof, 
dan bevat het afvalwater, zooals het den septictank toevloeit, 
een totale hoeveelheid aan organische stof van 2,752 gr. per L., 
aan organische stikstof van 133,1 m.gr. per L., terwijl de ammo-
niakstikstof 65,6 m.gr. bedraagt. Dit water verlaat de reinigings-
inrichting met 0,366 gram organische stof; 7,1 m.gr. organische 
stikstof en 62,6 ammoniak stikstof per Liter, zoodat verdwenen 
zijin 2,386 gram organische stof of 86,7 pet. ; 126 m.gr. orgah 
nische stikstof of 94,7 pet. en 3 m.gr. ammoniak stikstof. Aan-
gezien het ammoniakgehalte in den tank echter sterk toeneemt 
is omtrent dit laatste geen directe vergelijking tusschen afval-
water en eindeffluent mogelijk. 
Heeft er dus eene zeer sterke opruiming der organische stof 
plaats gevonden, daarnaast wordt bereikt dat het eindeffluent 
niet meer voor rotting vatbaar is. Om dit aan te toonon is gebruik 
gemaakt van de zoogenaamde „Incubatieproef" ; welke is als volgt: 
Aan het eindeffluent wordt per 200 ö.c. toegevoegd 1 c.M3. 
van eene waterige oplossing van Methyleenblauw, welke per L. 
1 gram daarvan bevat'. Met het gekleurde effluent worden beugel-
fleschjes van i 200 cc . inhoud geheel gevuld, vervolgens g&-
sloten en geplaatst in een thermostaat bij 28°—37° C,. Treedt 
na 6 dagen geen ontklcuring op, dan wordt het water gerekend 
uitgerot te zijn. Het principe waarop deze proef berust is dat bij 
rotting zwavelwaterstof ontstaat, welke zwavelwaterstof het methy-
leenblauw ontkleurt onder vorming van de leukobase. Deze proef 
is meermalen op het eindeffluent toegepast en bleek daarbij dat 
na 7 dagen bij 30° O., na 6 dagen bij 37° C. of na 13 dagen ja 
zelfs na 19 dagen bij1 35° O. geen ontkleuring optrad. Het afval-
water was dus uitgerot en kan in de sloot, waarin het stort als 
eene heldere, niet meer riekende, zwak opaliseercndc vloeistof, 
geen hinder meer veroorzaken. Als bewijs daarvooi* kon o.a. 
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gelden dat meermalen stekelbaarsjes zwommen op de plek, waar 
het in de sloot straalde. Het slootwater zelf was in dit opzicht 
minder deugdelijk, aangezien een monster daarvan genomen uit 
de poldersloot, op eenigen afstand van de zij sloot, waarin het 
effluent geloosd werd, na 6 dagen bij 37° C. gestaan te hebben 
wel -ontkleurd was. 
Ter afronding van het geheel zij hier nog medegedeeld de 
chemische samenstelling van dat slootwater, en van het norton-
water, dat de fabriek als spoelwater gebruikt. 
W a t e r s o o r t . 
Slootwater . . . 
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De alkaliteit werd hierbij' bepaald imet methylorange als 
indicator. 
Verder was in het nortonwater per Liter 9 m.gr. S O t aanwezig. 
Aangezien het afvalwater 0,110 gram; organische stof bevat;, 
welke oorspronkelijk uit hot nortonwater stamt, en jjuist deze 
organische stof, welke van humusachtigen oorsprong is, voor rot-
ting niet of moeilijk vatbaar is. zoo zoude eigenlijk het overschot 
aan organische stof van het eindoffluent niet'0,366 maar 0,366 — 
0,110 — 0,256 gram per Liter bedragen. 
Do tabellen welke de gemiddelde samenstelling geven van het 
effluent van het Ie en 2e oxydatiebod (zie blz. 51 en 54) zijn 
verkregen uit de analyses daarvan bij één enkele vulling van 
de bedder per etmaal. Daar de omzettingen grootendeels plaats 
grijpen gedurende don tijd dat) de bedden leegstaan, is het van 
belang na te gaan in welke mate hot nuttig effect van dat deel 
der installatie wordt verkleind, naarmate de tijd van leegstaan 
verkort wordt. 
Met het oog daarop zij'n eenige malen de bedden tweemaal 
per dag gevuld, met dien verstande, dat tusschen de eerste en 
tweede vulling 6 uur verliep. Had b.v. om 7 uur 's ochtends de 
vulling van het Ie bed plaats, dan werd dit D/2 uur later afgetapt 
in het 2e. hetwelk men op zijn beurt om 10 uur in de sloot liet 
leegloopen ; om 1 uur werd dan weder het Ie bed volgepompt, 
dit om half drie geleegd in het 2c, van waaruit het water om 
4 uur in de sloot liep. Leze laatste effluenten werden voor het 
onderzoek gebezigd. Onderstaande tabellen geven de cijfers welke 
hierdoor verkregen zijn. 
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2 v u l l i n g e n p e r d a g m e t 6 u u r t u s s c h e n r u i m t e . 
E f f l u e n t v a n h e t Ie o x y d a t i e b e d . 
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T e r vergeli jking dienen de cijfers, welke verkregen zijn bij 
ééne vulling per e tmaal gedurende overeenkomstige data. Onder-
staande tabellen geven deze cijfers weer. 
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1 v u l l i n g p e r dag. 
E f f l u e n t v a n h e t l e o x y d a t i e b e d . 
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Het blijkt dat bij! tweemalige vulling bijna alle cijfers hooger 
zijn, en van het Ie en van het 2e bed. Zoo is voor hot Ie bed 
de opgeloste organische stof 0,096 gr. meer; de ammoniakstikstof 
10,7 m.gr., terwijl het zuurstofverbruik bij oxydatie der organi-
sche stof, en de organische stikstof niet noemenswaard ver-
schillen. De hoeveelheid keukenzoutvrije opgeloste stof, welke 
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die bij de éénmalige vulling verkregen. Voor het 2e bed vinden 
wij meer 0,106 gr. organische stof, 1,62 m.gr. organische stik-
stof, 15,9 m.gr. ammoniakstikstof en 5,9 m.gr. zuurstof, terwijl 
de keukenzoutvrije stof 1,697 gr., of 0,138 gr. hoogor is. Ook 
is de salpetervorming op het 2e bed intensiever bij ééne vulling 
per etmaal dan bij de tweemali ge. Het blijkt dus dat wanneer dr 
bedden één keer in de 24 uur gevuld worden, betere resultaten 
verkregen worden dan wanneer 6 uur tusschenruimte genomen 
ivordt en dat in hoofdzaak de organische stof minder wordt 
aangetast. 
Neemt men den tijd van leegstaan langer dan 6 uur, dan 
zullen in dit opzicht gunstiger cijfers verkregen worden, doch 
voor grootere bedrijven zal men, ten einde de bedden niet zeer 
groot te maken, wel aangewezen zijn op meerdere vullingen 
per dag. Bereikt men hierdoor al niet wat te bereiken is, in 
elk geval wordt toch een voldoend eindeffluent verkregen. 
Om een overzicht te hebben van de werking der biologische 
inrichting zijn graphische voorstellingen gemaakt van den loop 
der organische stof, en de ammoniak- en salpeterstikstof in afval-
water, tankeffluent, en effluent van het Ie en 2e oxydatiebed. 
De graphische voorstellingen van de opgeloste organische stof 
fig- 5 ( i % der grootte) is verkregen door op de cc-as uit te zetten 
het aantal onderzoekingen dat plaats greep, en wel op onderlinge 
afstanden van 5 m,.ML, en op de ;/-as, de hoeveelheid organische 
stof. De lijn van het afvalwater begint op 28 Augustus 1911 en 
loopt dan door tot 31 October 1911, welke datum aangegeven is 
door eene stip, om van daar wederom aan te vangen met 14 
Juni 1912. eveneens door eene stip gemerkt, en te eindigen op 
13 Juli 1912. De tanklijn begint op 18 December 1911 on gaat 
tot 5 Maart 1912 (aangestipt), om daarna weer aan te vangen 
op 13 Augustus 1912 (eveneens gestipt") en te loopen tot 25 
Juni 1913. 
Aangezien de lijst omtrent do samenstelling van het tank-
effluent gaat tot 27 Februari 1912. dus de analysen van 1 en 5 
Maart 191.2 daarin niet zijn opgenomen, zij hier aangegeven dat 
de opgeloste organische stof op die data respectievelijk bedroeg 
0,870 en 0,910 gram per L. 
Wat de effluenten van het Ie en het 2e bed aangaat, deze 
beginnen beiden op 27 December 1911 en eindigen 27 Februari 
1912 en loopen dan, wat het eerste bed betreft van 20 Augustus, 
wat het tweede aangaat van 13 Augustus 1912 tot 25 Juni 1913. 
De loop der verschillende' lijnen geeft een aanschouwelijk beeld 
van den gang der zaken in rotkelder en oxydatiebedden. Men 
ziet dat de lijnen van het tankeffluent, en die der bedden op 
een paar uitzonderingen na onder elkaar zijn gelegen ein, vooral 
wat de afvalwaterlijh en tanklijn betreft, zelfs zeer sterk. De 
opgeloste organische stof wordt dus in hoofdzaak in den tank 
verwijderd, waarna in de oxydatiebedden verder nog eene op-
ruiming, hoewel geringer, plaats grijpt. 
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De graphische voorstelling der ammoniak- en salpeterstikstof 
fig. 6 ( i 2/Ô der grootte) is eveneens verkregen door op de x'-as 
uit te zetten het aantaj onderzoekingen, op onderlinge afstan-
den van 5 m.M„, en op dei y-as de hoeveelheid stikstof. 
l>e lijn voor het afvalwater begint 28 Augustus 1911. loopt 
door tot 31 October van dat jaar om op 14 Juni 1912 wederom 
aan te vangen en te eindigen 12 Juli daaraanvolgend. De tank-
lijn gaat van 18 December 1911 tot 27 Februari 1912 on ver-
volgens van 13 Augustus 1912 tot 25 Juni 1913. Zoo ook die 
van het Ie en 2e oxydatiebed, alleen met dit verschil dat ,zo 
in de eerste periode aanvangen op 27 December, en van het Ie 
bed in de tweede periode niet op 13, maar op 20 Augustus 1912. 
Daar in het eerste tijdsverloop de analysen van het effluent 
der tank en der bedden, zooals uit de lijsten blijkt, niet altijd 
op dezelfde dagen plaats grepen, zoo is voor dien tijd de onder-
linge afstand dei' onderzoekingen voor het Ie en 2e bed niet 
immer 5 m.M. genomen, doch zijn ze zoo geplaatst dat de 
datums van onderzoek voor alle drie samenvallen. Wat de loop 
der lijnen aangaat ziet men dat die van den tank, en l e en 2e 
bed, vrijwel evenwijdig aan elkaar gaan, behalve dan, wat de 
tank betreft, een gedeelte van af 13 Augustus tot 17 October 
1912. Verder liggen de lijnen onder elkaar, zoodat het ammoniak-
gehalte, dat in den tank het hoogst is, gestadig afneemt al 
nadat het effluent de bedden passeert. De onregelmatige gang 
van de lijnen der salpeterstikstof wijst op het wisselend karakter 
van de nitrificatie, veroorzaakt doordat de nitriet- en nitraat-
vormende bacteriën subtiele micro-organismen zijn, welke be-
invloed worden door geringe afwijkingen. Verder toont de hoo-
gere ligging van den tanklijn ten opzichte van dien van het 
afvalwater aan, dat vermeerdering der ammoniakstikstof in dun 
tank plaats grijpt of m. a. w. dat daarin afbraak van eiwitstikstof 
tot ammoniakstikstof geschiedt, dus rotting plaats grijpt. 
Ten opzichte van de grootte der oxydatiebedden valt nog iets, 
op te merken. Wanneer per etmaal eene zekere hoeveelheid afvab 
water verwerkt moet worden, dan moet de inhoud der cementen 
bakken zoodanig zijn dat deze, verminderd met het volume dat 
het vulmateriaal, in dit geval sintels, inneemt, die hoeveelheid 
afvalwater, hetzij, dan bij ééne of meerdere vullingen per dag, 
kan bevatten. Om de juiste capaciteit van het oxydatiebed te 
weten moet dus bekend zijn wat het volume is, dat in ver-
mindering gebracht moet worden. Dit is, zooals van zelf spreekt, 
voor verschillende stoffen verschillend ; cokes, grint, sintels enz. 
zullen allen een ander volume innemen, zoodat hetzelfde bed 
achtereenvolgens met die stoffen gevuld, pene andere nuttige capa-
citeit zal hebben. Dit is echter niet de eenige factor welke van 
invloed is. Men heeft namelijk geconstateerd dat de bedden bij 
afwezigheid van een voorfilter verslibben, vooral het Ie oxydatie-
bed, doch dat deze verslibbing na zekeren tijd constant blijft; 
het is alsof dan zelfreiniging in de bedden optreedt. Men neemt 
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daarom de capaciteit die op dat tijdstip verkregen is, als minimum 
aan bij het ontwerpen der inrichting, en rekent dat deze ver-
minderd wordt tot ± V3 van den inhoud der bak zonder vulma-
teriaal. De ruimte-inhoud der leege bakken moet dus, volgens 
deze aanname, bij eene éénmalige vulling per etmaal, 3 maal 
zoo groot zijn als de hoeveelheid afvalwater. 
Aan de Bijksproefinrichting te Tilburg is echter gebleken dat 
de verslibbing der bedden tegengegaan kan worden, door het 
tankeffluent een filter te laten passeeren voor het in het Ie 
oxydatiebed komt. De zwevende organische stof, zwart gekleurd 
door het in den tank gevormde zwavelijzer, blijft daarin zoo-
als reeds vroeger gezegd achter, is dus niet in staat de poriën 
van het vulmateriaal te verstoppen. 
Ook te ^Midwoud is hetzelfde opgemerkt. Bij het begin der 
proef in Januari 1911 werd de capaciteit der Ie oxydatiebedden 
gemeten, en bleek dat deze alle drie te zamen goed 5 M>. water 
kunden bevatten. Dit cijfer was bepaald, door den stand van 
het niveau waar te nemen in het verzamelreservoir voor en nadat 
de bedden geheel volgepompt waren. Daar de afmetingen der 
bakken voor ieder bedragen 1,25 x 2 X l,37i/2 of de inhoud samen 
10,3 M3. is, zoo was de nuttige capaciteit % der leege bedden. 
Op 7 November 1912 werd, nadat het Ie bed, dat eenigszins' 
verslibt was (het filter werd eerst in Juli 1912 aangebracht, 
ziodat vanaf Januari 1911 tot dien tijd verslibbing plaats vond), 
was schoongemaakt, nogmaals de capaciteit bepaald. Toen werd 
bevonden dat het Ie en 2e bed ieder 1665 L. kon bevatten, 
zoodat voor beiden wederom het nuttig effect ±_ Vs bedroeg., 
Den 12 Februari 1914, na verloop dus van lVt jaar, bleek bij 
eene herhaling van het onderzoek dat er 1620 L. tankeffluent 
in geborgen kon worden, zoodat de capaciteit vrijwel dezelfde 
was gebleven. Bij inschakeling van een filter mag dus gerekend 
worden dat de inhoud der bakken bij ééne vulling per 24 uur 
2 maal zoo groot behoeft te zijn als de hoeveelheid te ver-
werken afvalwater, of bij twee vullingen in dien tijd even groot 
als die hoeveelheid. 
De temperatuurschommelingen. 
Ten einde na te gaan op welke wijze de temperatuur in de 
verschillende onderdeelen der inrichting heersenende, in verband 
staat met die der buitenlucht, werden gedurende den loop der 
proefneming verschillende tempeoratuuropnamen gedaan van de 
vloeistof in den septic-tank, en het effluent van het Ie en 2e bed.. 
Voor de bedden, welke direct aan de buitenlucht onderhevig zijn, 
was à priori wel aan te nemen, dat een directe invloed bestond ; 
voor den tank, welke geïsoleerd in den grond was ingegraven, 
behoefde deze niet bepaald aanwezig te zijn. Bovendien is de tem-
peratuur van het afvalwater, zooals het den tank toestroomt, van 
verschillende invloeden afhankelijk, zooals de temperatuur van 
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het gebruikte welwater en de mate, waarmede met warm water 
gewerkt wordt bij het schoonmaken der verschillende werktuigen 
en gereedschappen, zooals kaasbakken, karn, kaaskoppen, zetters, 
en het wateren an kalken der kaas, dat in het koudere jaar-
getijde met iets warm water geschiedt. De temperatuuropnamen 
gebeurden, wat den tank betreft, met maximum thermometers, 
welke een eind in de vloeistof' gedompeld werden ; bij het op-
halen en aflezen in de buitenlucht kon dan de juiste warmte-
graad der vloeistof worden afgelezen ; voor het effluent der bed-
den, waar de thermometer gehouden werd in de straal welke 
uit de kranen vloeide, was het gebruik van maximum thermo-
meters overbodig en worden gewone gebruikt. 
Hieronder volgen de tabellen, welke de cijfers aangeven die 
op deze wijze verkregen werden. 
Datum. 
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t e m p . n o r t o n w a t e r 9 i / 2 ° C . 
„ « 91 /2°C. 
., „ vk<>u-
67 



























































































































































A a n m e r k i n g e n . 
temp, nortonwater IOI/2I C. 
sneeuw op de bedden. 
vorst. 
Om na te gaan of, en zoo ja, hoe deze temperaturen met elkaar 
samenhangen zijn graphische voorstellingen gemaakt fig. 7 ( iVs 
der grootte) en 8 ( ± Va der grootte) door op de a?-as voor eiken 
dag der periolde van waarneming 1 m.Mi. uit te zetten, en op 
de i/-as de temperatuur. De eerste periode loopende van 28 
Augustus 1911 tot 13 Juli 1912 omvat 321 dagen, de tweede 
gaande van 13 Augustus 1912 tot 26 Junji 1913, 318 dagen, 
zoodat de x-as respectievelijk 321 en 318 m.M. lang is. In de 
lijnen der Ie periode vindt men hiaten tusschen 31 October en 
11 December en tusschen 15 April en 29 Mei, omdat gedurende 
dien tijd het aantal temperatuuropnamen te gering is geweest', 
zoodat de punten te ver uit 'elkander komen te liggen en dus 
de lijnen daar ter plaatse niet een juist verloop zouden geven. 
Gaat men de graphische voorstellingen na, dan ziet men dat 
de tanklijn eene regelmatige (daling jondergaat, welke in September 
begint om in de maanden Januari, Februari en Maart het diepste 
punt te bereiken en vandaar af weer te stijgen tot Augustus. 
De kleine opwaartsche sprongen, die men gedurende dien loop 
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de fabriek. Volgt de tank dus al niet de dagelijksche temperatuur, 
hetgeen niet mogelijk zoude zijn, omdat de isolatie te sterk, 
en de massa vloeistof te groot is, toch valt wel ©en medegaan 
met de gemiddelde temperatuurwisseling waar te nemen. En dit 
is te verklaren, omdat de gemiddelde temperatuur, de tempera^ 
tuur dus van het jaargetijde, door het aanhoudend heersenen, in 
staat is de geheele massa van den tank en inhoud op die 
temperatuur te brengen, te doen stijgen in warmtegraad of te 
doen dalen. 
Anders is het met de oxydatiebedden gesteld. De lijn van 
het I e bed (die van het 2e bed 'is voor de duidelijkheid weg 
gelaten, omdat het temperatuurverschil met het Ie bed dusdanig 
is dat ze te veel in elkander zouden loopen) ligt tusschen die 
van den tank en van de buitenlucht in, maar volgt de laatste 
vrijwel in zijne bewegingen. Deze gang is gereedelijk te ver-
klaren. De temperatuur van het bedeffluent toch is o. a. af-
hankelijk van twee factoren, ten eerste de temperatuur waarop 
het in het oxydatiebed gepompt wordt, dus als het den tank 
verlaat, en de temperatuur waarop de bedden zijn gebracht ge-
durende het leegstaan door de buitenlucht. Men heeft hier dus 
te maken met eene combinatie van de temperatuur van tank-
effluent en die der buitenlucht, terwijl ook de soortelijke warmte 
van tankeffluent en sintels van invloed zijn. 
Hoewel meermalen buitentemperaturen worden waargenomen, 
welke beneden het vriespunt lagen, zijn de bedden slechts één-
maal bevroren geweest en wel 17 Januari 1912 toen den vorigen 
dag beneden — 6V20 ö. werd geconstateerd. Anders was het geval 
met de kranen, deze waren meer onderhevig aan bevriezen; 
wel werden ze door inpakken zooveel mogelijk daartegen be-
schut, doch is het meermalen voorgekomen dat ze met warm 
water moesten worden ontdooid. Het is daarom raadzaam om bij 
het bouwen eener installatie, hieraan zijn aandacht te wijdon en 
de kranen vorstvrij in kasten te plaatsen. 
Wat den invloed betreft welke1 de temperatuur heeft op de 
werking van den tank, deze komt het meest voor den dag als 
men de graphische voorstelling van den temperatuurloop fig. 7 
vergelijkt met die van de ammoniakstikstof fig. 6. Het blijkt 
dan dat de ammoniaklijn van hot tankeffluent laag ligt in de 
wintermaanden, en hoog in de zomermaanden. 
De daling vangt aan op 17 October en heeft vanaf 1 April 
wederom standvastig rijzing plaats. Daar op die data de tempe-
ratuur respectievelijk begint te dalen beneden, en te stijgen boven 
11° C , schijnt het alsof dit de grenstemperatuur is, waarbij de 
werking in den tank het best geschiedt, ten minste wat de ammo-
niakvorming betreft ; voor de omzetting der organische stof is deze 
invloed uit de graphische voorstelling fig. 5 niet zoo duidelijk. 
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De bacteriënflora. 
Gedurende ©enigen tijd zijn de effluenten der tank en oxydatie-
bedden, en eenige malen de inhoud van het voorste gedeelte 
van den tank dat ontstaan was door het aanbrengen der tusschen-
muur (zie bldz. 21) bacteriologisch onderzocht. Als voedings-
bodem werd daarbij gebruik gemaakt van alkalische Lófflersche 
gelatine waarvan de alkaliteit bedroeg per L. 210 c.c. l/io normaal. 
Naast de telplaten werden ook overgoten platen aangezet, ten 
einde de soorten der bacteriën na te gaan. 
J)e resultaten op deze wijze verkregen geeft de onderstaande 
tabel. 
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B a c t e r i ë n f l o r a . 
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55,6 veel coli veel 
vervl. strept. 
25,2 veel coli. 
enkele vervl. veel 
anderen. 
19,2 veel coli. 
enkele vervl. veel 
anderen. 


























































enkele coli, en 
vervl. in hoofd-
zaak streptoc. 
coli, vervl. strept. 
enkele coli, strept. 
als voorput; veel 
coli, enkele vervl 
veel anderen 
als voorput; veel 
coli, enkele vervl 
veel anderen. 
als voorput; coli. 
minder vervl. 
o. a. enkele coli, 
en vervloeiende. 
o. a. veel coli, 
enkele vervl 
o. a veel coli, 
enkele vervl. 
o a enkele coli, 
en vervl. 
o. a enkele coli, 
vervl. 
o. a. veel coli, 
enkele vervl. 
o. a. veel coli, 
enkele vervl. 
o. a. veel coli, en 
vervl. 
o. a. enkele coli, 
en vervl. 
als boven. 
o. a. veel coli, en 
vervl. 
o. a. enkele coli, 
en vervl. 
o. a. veel coli, 
enkele vervl. 
als boven. 
o. a veel coli, en 
vervl. 
o. a. enkele coli, 
enkele vervl. 
o. a. enkele coli, 
en vervl. 
o. a. veel coli, 
enkele vervl. 
o. a. zeer veel coli, 
en vervl. 
o. a. veel coli en 
vervl. 
o. a. veel coli, en 
vervl. 































soorten op de 
plaat. 
o. a. colicommune, 
vervl. 
als tank. 
coli, vervl. strept. 
enkele coli, veel 
vervl. streptoc. 
als voorput; veel 
coli, enkele vervl 
veel anderen. 
als voorput; veel 
coli, enkele vervl 
veel anderen. 
als voorput; coli. 
vervl. 
o. a enkele coli, 
veel vervl. 
o a. veel coli, 
enkele vervl. 
o. a. enkele coli, 
en vervl. 
o. a. enkele coli 
en vervl. 
als tank ; enkele 
coli, en vervl. 
als tank; veel coli, 
veel vervl. 
als tank; veel coli, 
veel vervl. 
als tank; minder 
coli, meer vervl. 
als tank; meer coli 
en vervl. 
o. a. veel coli, en 
vervl. 
o. a. enkele coli, 
veel vervl. 
o. a. veel coli, en 
vervl. 
o. a. enkele coli, 
veel vervl. 
als boven. 
als tank; vele coli, 
en vervl. 
o. a. coli, enkele 
vervl. 
o. a. enkele coli, 
veel vervl. 
o. a. zeer veel coli, 
enkele vervl. 
o. a. zeer veel coli, 
en vervl. 
o. a. enkele coli, 
veel vervl. 
o. a. veel coli, en 
vervl. 
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enkele coli, ve 
vervl. streptoc 
als voorput ; v 
coli enkele ver 
veel anderen. 
als voorput ; v 
coli, enkele ver 
veel anderen. 
»als voorput ; ei 
vervl. 
o. a. enkele col 
veel vervl. 
o. a. veel coli, vi 
vervl. 
o. a. coli, enk« 
vervl. 
o a. enkele col 
en vervl. 
als tank; enkele c( 
en veel vervl. 
als tank ; minde 
coli, meer ver; 
als t ank; enkele 
coli, veel verv 
als Ie bed. 
als Ie bed. 
o. a. enkele col: 
veel vervl. 
o. a. veel vervl. 
o. a. enkele coli 
veel vervl. 
als Ie bed. 
o. a. enkele coli 
veel vervl. 
o. a. enkele coli 
veel vervl. 
o. a. coli, veel 
vervl. 
o a. enkele coli 
zeer veel vervl 
o. a. veel coli, e 
vervl. 
o. a. veel coli, e 
zeer veel vervl 
o. a. veel coli, e 
vervl. 
o. a. veel coli e 
vervl. 
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Hoewel de methode betrekkelijk is, omdat onder de aange-
nomen omstandigheden verschillende organismen niet tot ont-
wikkeling komen, zooals de anaerobe en de nitrificeerende, zoo 
geeft ze toch eenig inzicht in den gang van zaken. 
• Eerstens blijkt dat het bacteriëngehalte zeer wisselend is, het 
hoogste aantal werd gevonden op 17 Maart 1913 en bedroeg 
208 millioen per c c , het laagste, op 4 Juni van datzelfde jaar 
met 4,7 millioen. Verder zien wij dat meerendeels het aantal 
bacteriën in het eindeffluent minder bedroeg dan in het tank-
effluent, alleen op 27 Januari, 24 Maart, 2 April, 5 en 14 Mei 
heeft het omgekeerde plaats. Eenzelfde verschijnsel treft men 
aan bij het effluent van het, door den tusschenmuur met over-
stort, afgescheiden deel van den tank en het tankeffluent. Drie-
maal vindt men eene vermindering van het bacteriëngehalte tegen 
éénmaal eene vermeerdering. Zoo ook vindt men tusschen bacte-
riëngehalte van tankeffluent en dat van het Ie oxydatiebed, en 
dit laatste en het 2e oxydatiebed, op en neer gaande cijfers. 
Wat de soorten betreft welke in hoofdzaak voorkwamen, deze 
bestonden overwegend in een niet nader gedefinieerde streptoi-
coccus, naast gelatine vervloeiende of rottingsbacteriën, en coli 
commune, de gewone faecale bacteriën. Het aanwezig zijn van 
deze, ook nog in het eindeffluent, geeft eene vingerwijzing van 
eenig belang in zooverre, dat er uit blijkt, dat de levensvoor-
waarden in den tank en oxydatiebedden voor faecale bacteriën 
niet van dien aard zijn, dat ze gedurende het verblijf daarin 
vernietigd worden. Ondanks het feit dat de bacteriën gedwongen 
zijn minstens een zestal dagen in den tank door te brengen, 
mag men dus niet verwachten dat faecale bacteriën, in het alge-
meen dus ook ziektekiemen, welke met de excrementen worden 
afgescheiden, zooals bijv. typhusbaeillen, op deze wijfee geëlimi-
neerd worden. Bijaldien den tank ook menschelijke excrementen 
worden toegevoerd, zoude in geval eene besmettelijke ziekte, welke 
door uitwerpselen verspreid kan worden, op de fabriek optrad, 
het eindeffluent gedesinfecteerd moeten worden, waartoe, zooals 
in Amerika op uifjgebreiden ischaal geschiedt, chloorkalk met 
vrucht kan worden gebruikt. 
Slotbeschouwingen. 
Hieronder kunnen nog eenige punten naar voren worden ge^ 
bracht, welke van belang zijn te achten voor de toepassing van 
het stelsel der biologische reiniging bij de zuivelfabrieken. 
Eerstens dan de vraag of de plaatsing van de installatie bij 
eene zuivelfabriek overlast veroorzaakt, hetzij door het pro>-
duceeren van stank in de omgeving, of doordat de vliegen er 
een gunstig verblijf in zouden vinden en zich dus sterk ver-
meerderen, hetgeen, waar deze dieren zich op alles neer zetten, 
cngewenscht is. Wat dit laatste betreft kan er al dadelijk op 
worden gewezen, dat te Midwoud van een overlast door vliegen 
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niets is gebleken, zoodat in dit opzicht geen hinder wordt ge-
schapen. Ook de stankverspreiding is niet zwaar te tellen; als 
de tank eenmaal rijp is, dat wil zeggen, als de rotting daarin 
goed verloopt, is de stank nihil, wel is ze te bemerken bij het) 
vol pompen der bedden als men op korten afstand daarvan zich 
bevindt, doch door het bedekken van pomp, filter en gooten is 
dit te voorkomen. Alleen in het begin, wanneer de rotting in 
den tank nog niet voldoende is, is stank te bespeuren, doch 
dit euvel verdwijnt hoe langer hoe meer, to>t de normale toestand 
is ingetreden. Noch wat vliegen aangaat, noch wat stank be-
treft, heeft men dus van eene dergelijke installatie iets te duchten, 
Er kan verder nog iets gezegd worden over het oprichten van 
eene inrichting bij bestaande, of nieuw te bouwen zuivelfabrieken. 
Zooals gebleken is, is de basis, waarop het ontwerp van eene 
dergelijke installatie moet rusten, de hoeveelheid afvalwater, 
welke dagelijks geproduceerd wordt, zoodat eerst juiste gegevens 
moeten verkregen worden omtrent die quantiteit. Dit is het 
cardinale punt, en waar wij hier te maken hebben met eene 
zaak, welke zijn weg nog moet zoeken, mist men op heden 
vrijwel alle gegevens om à priori te kunnen opgeven het aantal 
liters afvalwater dat eene fabriek, met eene bepaalde melk-capa-
citeit, levert. iWänneer daaromtrent betrouwbare cijfers zullen 
kunnen worden gegeven, zal men verder zijn, doch voorloopig 
is men er op aangewezen voor elke fabriek dit door metingen 
te bepalen. Die metingen zullen zich uit den aard der zaak 
over een heel jaar moeten uitstrekken, omdat juist zuivel-
fabrieken tot eene categorie bahooren welke, al naar het jaar-
getijde, met eene sterk wisselende hoeveelheid grondstof arbeiden', 
zoodat schommelingen in het aantal liters afvalwater plaats grij1-
pen. Daar de inrichting in alle gevallen een goed effect moet 
sei teeren, dus zoowel de geringste als grootste, hoeveelheid afval-
water moet kunnen zuiveren, is het noodzakelijk als norm voor 
den bouw aan te nemen het hoogste getal aan liters; wel wordt 
de installatie dan te groot voor de kleinste quantiteit, maar dit 
is een noodzakelijk iets, wil men niet bij vermeerdering voor 
onaangename gevolgen staan. Laat men toch afvalwater, dat nog 
in rotting verkeert, hetgeen het geval is bij te kleine afmetingen 
van den tank en der oxydatiehedden, in een openbaar water 
afvloeien, dan verspreidt men daar ter plaatse een ergelijken 
stank, en bevordert als het ware het kwaad, dat mien vermijden 
wil. Voor zuivelfabrieken welke reeds ©enige jaren bestaan, waar-
voor dus een constante toestand is ingetreden, wat betreft de 
hoeveelheid melk die ze verwerken (hun arbeidsveld is als het 
ware afgebakend ; het aantal aandeelhouders of melkleveranciers 
is door den tfijd vastgesteld en ook de kring welkem ze be-
strijkend : is het nagaan van eene periode van één jaar voldoende 
te achten. Anders is het met pas opgerichte fabrieken, men heeft 
daar te maken met verschillende factoren, welke om zoo te 
zeggen nog in wording zijn, en die eerst na een paar jaar constant 
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zijn geworden. Als ©ene fabriek gebouwd wordt, en er wordt 
daarbij eene zekere hoeveelheid te verwerken melk als norm aan-
genomen, dan bestaat er zeer veel kans, dat men om economische 
redenen deze hoeveelheid zal opdrijven, zoodat het oorspronkelijk 
vastgestelde aantal liters verre overschreden wordt. Is men bij 
den bouw van de installatie voor biologische reiniging dan uit-
gegaan van het eerst vastgestelde cijfer, dan komt dit verkeerd uit 
voor later en heeft men een te kleine tank en bedden ontworpen. 
iWat de bouwkosten aangaat, hieromtrent zijn geen vaste cijfers 
te geven, men is daarbij afhankelijk van plaatselijke omstandigt-
heden. Voor plaatsen, welke afgelegen zijn, of waar werkkrachten 
schaarsch voorkomen, zal aan het vervoer en loon meer besteed 
moeten worden dan voor die, waar in dit opzicht gunstiger ver-
houdingen heerschen. 
De kosten welke aan de installatie te Midwoud zijn besteed, 
kunnen hier niet als norm gelden. De fabriek ligt een twintig 
minuten gaans van het station Midwoud—Oostwoud aan de lijn 
Hoorn—Medemblik. Het dorp is niet per water te bereiken en 
kan over niet veel werkkrachten beschikken. Het vervoer, dat 
eerst per spoor en dan per as, of van Hoorn uit per as moest 
geschieden, en het arbeidsloon, hebben 'de uitgaven opgevoerd, 
waarbij nog komt dat de installatie, wat de bedden betreft, grooter 
is dan in den loop dor proefneming noodig is gebleken. Voor een 
©enigszins juist inzicht in deze heeft men dus aan eene opgave 
van die kosten niet bijzonder veel. doch zijn beter een paar iandere 
te gebruiken welke hier aangehajald kunnen worden. 
De voor een tweetal jaren gebouwde coöperatieve stoomzuivel-
fabriek „Excelsior" aan den Middenweg te Heerhugowaard bezit 
eene inrichting voor de biologische reiniging van het afvalwater, 
geheel gebouwd volgens de gegevens welke de proef te Midwoud 
heeft opgeleverd. Deze installatie is berekend voor de werking 
van 8 M3. afvalwater per dag en heeft behalve de aangebrachte 
stoompomp (voor groot© inrichtingen is ©ene handpomp zooals 
van zelf spreekt ongeschikt) gekost f 2825,—, met stoompomp 
ƒ 3075,—. 
De architect teeken t bij zijne opgave aan: „deze som kan 
echter niet als maatstaf voor dusdanige inrichting worden gen 
nomen. Ten ©erste: waren wij' aldaar aan het bouwen en waren 
al onze gereed schappen aanwezig; ten tweed© moet men terdege 
rekening houden met schommelingen der prijzen der materialen 
en arbeidsloonen b.v. op moment, (de brief dateerde van 9 Mei 
1913^ zijn de materialen belangrijk hooger. Ook moet men terdege 
rekening houden met transporten, alsmede of er genoegzaam 
grond aanwezig is voor aanvulling." Deze fabriek, welke met ge-
bouwen en inventaris een som heeft gekost van f 70 375,—, heeft 
dus een betrekkelijk klein deel daarvan uitgegeven om te voor-
komen, dat daar op den duur een onhoudbare toestand zou zijn 
geschapen ; het afvalwater toch moest geloosd worden in een© sloot 
met weinig of zoo goed als geen strooming. 
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Voor een© tweede coöperatieve stoomzuivelfabriek in oen groot 
dorp gelegen in de provincie Groningen, die zijn afvalwater loost 
in ©ene op eenigen afstand daarvan gelegen sloot, welke sloot daar-
door veranderd is geworden in een open septictank, zoodat klachten 
niet uit zijn gebleven, is destijds eveneens eenzelfde inrichting 
ontworpen. Deze, berekend voor de verwerking van 30 M3. af-
valwater per dag, zoude volgens begrooting van Juni 1912, als 
ze toen gebouwd ware geworden, naar opgave van den architect 
moeten kosten plus minus ƒ 5000,—. Wanneer men nagaat dat 
deze fabriek een maximum-hoeveelheid van 50000 liter melk 
per dag verwerkt, dan Is de uitgave, welke die inrichting eischen 
zoude, naar verhouding gering. 
Beide opgaven van bouwonkosten voor ©ene installatie leeren, 
dat het moeilijk zal zijn een norm daarvoor vast te stellen; 
wij hebben hier ©en voorbeeld dat ©ene inrichting, welke 3V2 
maal grootere capaciteit heeft dan de andere slechts % meer kost; 
het schijnt dat naarmate de inhoud stijgt, de bouwprijs per M3. 
belangrijk zakt. In elk geval blijkt w©l, dat het aanbrengen van 
dergelijke installaties niet ©en overmatige financieele druk legt 
op de deelhebbers of ondernemers van eene zuivelfabriek, en dat 
er uit een geldelijk oogpunt geen bezwaar behoeft te bestaan 
tot het stichten er van. 
Wanneer wij dus alle verkregen gegevens samenvatten, dan 
mag geconcludeerd worden dat het afvalwater van zuivelfabrie-
ken langs biologischen weg gezuiverd kan worden, mits de daar-
toe noodige inrichting voldoende capaciteit heeft. 
lieber die biologische Reiniging des Molkerei-Abwassers. 
(Kurze Zusammenfassung obiger Ausführungen). 
Seitdem das Molkerei-wesen sich immer mehr als Grossbetrieb 
ausgestattet hat, bilden sich in der Nähe der Molkereien wo man nicht 
über grosze Mengen flieszendes Wasser verfügt, wie meistens in den 
Niederlanden der Fall ist, Anhäufungen von Abfallwasser, welche 
bei ungenügender Verdünnung in starker Fäulniss übergehen, in 
weiten Kreisen unangenehme Düfte verbreiten und das Wasser über 
grosze Strecken für verschiedene Zwecke untauchlich machen. Wo 
eine schnelle Verbreitung in Kanäle oder Verwendung als Riesel-
wasser nicht möglich ist, soll man also auf anderer Weise für die 
Hinschaöung dieser Abfallstoffe aus aestetischen und hygienischen 
Gründen Sorge tragen müssen, und dann kommt dazu in erster 
Linie die biologische Reinigung, also die Reinigung mit Hülfe von 
Microorganismen, in Betracht. 
In kurzen Zügen wird einiges aus der Entwicklungsgeschichte der 
biologischen Reinigung mitgeteilt und werden einige Mitteilungen 
gemacht über die Anwendung der biologischen Reinigung in Holland. 
77 
Daraus geht hervor, dass bis dahin nur eine Versuchsanlage an einer 
Molkerei zu Fijnaart bestand und dass namentlich für die kleineren 
Käsereien keine diesbezüglichen Versuche vorliegen. Auf Veranlassung 
der Gesundbeits-kommission zu Hoorn wurde in Zusammenwirkung 
mit dem Verein zur Hebung der Landwirtschaft in „Hollands 
Noorder Kwartier" eine Versuchsanlage errichtet an der Edamer-
Käserei zu Midwoud, während die damit angestellten Versuche an der 
bacteriologischen Abteilung der Versuchsstation Hoorn ausgearbeitet 
wurden. Diese Molkerei verarbeitete täglich 1366—4212 L.Milch. Die 
Dimensionen der Reinigungsanlage für das Abfallwasser mussten 
einigermaszen in Uebereinstimmung hiermit gewählt werden; dass 
Kühlwasser zum frischhalten und zur Entrahmung der Abend-
milch sollte aber nicht an der biologischen Reinigung teilnehmen, 
weil es an und für sich schon besser als das Polderwasser war und 
den Betrieb nur unnötig erschweren würde. Gesammelt wurde also 
das übrige Abfallwasser der Käserei, nebst dem Menagewasser von 
zwei Privat-wohnungen, während ausserdem drei Aborte auf diese 
Reinigungs-installation mündeten. Der ganze Prozess der biologi-
schen Reinigung findet in zwei Hauptabteilungen statt (fig. 1); l e im 
Faufbecken (septic-tank) worin eine anaerobe Gährung vorherrscht, 
und 2e in den biologischen Körpern, welche einen reichlichen Zutritt 
des Sauerstoffes zu dem Abwasser gestatten, und dort also eine 
aerobe Gährung unterhalten. 
Der Hauptfaulraum ist ein aus belgischen Backsteinen gemauerter 
cementirter Grube mit den inneren Dimensionen + 5 X 2 X 1,35 bis 
1,75 M. Tiefe. Das Abwasser und die Faecalstoffe werden erst 
gesammelt in einem kleinen Reservoir, grosz etwa 0,6 M3., laufen 
dann in das grosze Pauibecken, welches an dieser Stelle am tiefsten 
ist zum Absetzen des Schlammes. Sein Fassungsraum beträgt 
etwa 13,7 M3. Später ist ein kleiner Teil dieses Tanks in der Nähe 
des Vorreservoirs, grosz 4,35 M3., abgesperrt zum Empfangen des 
Abwassers eines ganzen Tages; die Scheidungsmauer enthält einen 
/\-artigen Uebersturz nach dem übrigen Teil des Tankes. Uebri-
gens enthält der Tank keine Verteilungsmauer und stürzt sich das, 
durch den Zufuhr verdrängte, ausgefaulte Tankwasser über einen 
Uebersturz in ein Sammelreservoir, grosz 6,03 M3. Dieser Uebersturz 
entnimmt das Wasser an dem Faulbecken auf einiger Tiefe, damit 
die gewünschte Deckschicht auf dem Tankwasser bestehen bleibt, und 
möglichst wenig treibende organische Substanz mitgerissen wird. Un-
geachtet dieser Masznahmen gelangt eine beträchtliche Menge schwe-
bender organischen Stoffe im Sammelreservoir, würde also über die 
biologischen Körper laufen diese verschlammen und unzersetzt im 
Polderwasser kommen wo von Neuem Fäulnis eintreten würde. Um 
dieses vorzubeugen wurde das Abwasser aus dem Sammelreservoir 
durch eine Diaphragmapumpe erst über ein Sandfilter geführt, bevor 
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es den ersten biologischen Körper erreichte. Das Filter besteht aus einer 
Holzkiste mit doppeltem Boden ; der obere Boden ist stark durchlöchert 
und trägt eine Schicht flach liegender Backsteine, etwa 5 '/, cM. hoch. 
Darauf ruht eine 10 cM. starke Schicht feine Kieselsteine, dann folgt 
eine Schicht grobes Fluss-sandes, 5 cM. stark, welche überdeckt ist mit 
aneinander schlieszenden durchlöcherten Brettern. Das Abspülen des 
Sandes infolge der Kraft des fallenden Wassers aus der Diaphragma-
pumpe wird verhindert indem dieses sich stürzt in eine kleine Holzkiste, 
welche auf den durchlöcherten Brettern genagelt wurde. Zur Ver-
hütung einer Gestankverbreitung wurde die Mündung der Pumpe 
eingebaut, die Pumpe selbst gegen Frostschaden geschützt durch ein 
hölzernes Gehäuse und durch die Möglichkeit das Wasser aus dem 
Steigerohr abflieszen zu lassen. Die Sandschicht im Filter soll etwa 
jede Monat aufgefrischt werden durch Umtauschung mit einer früher 
benutzten Menge Sand, welche währenddem durch Regen und Zerset-
zung gereinigt wurde. Das filtrirte Abwasser kommt jetzt auf die 
biologischen Körper, von denen es hier sechs Stück giebt in zwei 
Etagen zu drei aufgestellt, derartig dass der Inhalt der oberen 
Körper vollständig abgelassen werden kann in die unteren Beete. 
Jeder biologische Körper besteht aus einem gemauerten, mit Cement 
bekleideten, viereckigen Behälter mit den Dimensionen 2 x 1 '/t X 
1,375 (Höhe). Der Boden hat einen Abhang von 5 cM. nach der 
Mitte, wo sich eine Rinne befindet, welche mit durchlöcherten 
Steinen abgedeckt ist, und welche das Abwasser nach einem Rohre 
mit Ventil führt, durch welche die Verbindung mit dem unten 
liegenden biologischen Körper, bez. dem Polder-graben vermittelt wird. 
Die oberen biologischen Körper enthalten Ofenschlacken welche 
10—30 mM. Durchmesser besitzen; in den unteren biologischen 
Körpern sind diese Dimensionen der Schlacken 5—10 mM. Diese 
Schichten sind 1,05 M. hoch und ruhen auf einer 15 cM. hohen 
Schicht Schlacken welche 5—10 cM. messen Für die regelmäszige 
Verteilung des Abwassers über die biologischen Körper wird das 
Wasser durch ein Röhren-system geführt, welches die ganze Ober-
fläche des biologischen Körpers gleichmäszig bedeckt durch kreuzweise 
Verzweigungen. Diese 10 cM. weite Tonröhre sind durchlöchert und 
fassen mit Kragen in einander ; sie entnehmen das Wasser an einem 
Centralrohr, welches seinen Zufuhr erhält aus einer gemauerten 
Gosse, laufend am Kopfende jeder drei biologischen Körper. Man 
kann den Gebrauch des zweiten Systems biologischer Körper aus-
schalten, indem man die drei Verbindungen mit der Zufuhrgosse 
dieses Systems absperrt und ein Ableitungsrohr von dieser Gosse 
nach dem Poldergraben öffnet. Die Aufstellungsweise der biologischen 
Körper macht es möglich auch beim höchsten Polderwasser-standes 
das System der unteren biologischen Körper in den Poldergraben 
zu entleeren ; deswegen musste der obere Rand des ersten biologischen 
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Körpersystems 3,02 M. über das Koggepeil, d. i. den mittleren Was-
serstand im Polder gehalten werden. 
Die Menge des täglichen Abwassers ist maszgebend für die Dimen-
sionen der Unterabteilungen und wurde in diesen Versuchen fast 
täglich gemessen in den Sammelreservoir hinter dem Septic-tank. 
Jede cM. Steigung des Wassers in diesem Räume entspricht einer 
Zunahme von 45 L., die Pumpe erlaubte eine Entleerung bis auf 
15 cM. vom Boden. Bei einmaligem Pumpen pro Tag erhielt man 
die tägliche Wassermenge in L. aus der Standhöhe in cM. — 15, 
welche Zahl mit 45 multiplicirt werden musste. Weil das Pumpen 
in der Ruhestunde des Personals stattfand, kam währenddem nie 
Wasser hinzu. Zur Zeit der Untersuchungen über die Zusammenset-
zung des Abwassers wurde die tägliche Menge des zugeführten Wassers 
gemessen in dem abgetrennten Vorderteil des Tankes und daraus 
auch die Analyse-proben genommen. In den hinzugefügten Tabellen 
findet man die wöchentlich produzierten Mengen Abwasser in den 
Jahren 1911—'12 und '13 (Seite 15); eine andere Tabelle (Seite 16) 
giebt die in derselben Zeit wöchentlich verarbeiteten Mengen Milch. 
Aus diesen Tabellen und der diesbezüglichen grafischen Darstellung 
(fig. 2) geht hervor, dass kein Parallelismus besteht zwischen der pro-
duzierten Menge Spülwasser und dem verarbeiteten Milchquantum. Es 
giebt im ganzen Jahre zwei ziemlich deutliche Perioden, eine von 
hohem Wasserkonsum (in 1911 13300 KG. wöchentlich) bei bedeu-
tender Milchzufuhr und eine andere mit geringerem Wasserverbrauche 
(10600 K.G. pro Woche) in der milcharmen Zeit. Die grösste Abwasser-
produktion fällt in der Monat Dezember während der groszen jähr-
lichen Reinigung der Käserei. Die Schwingungen in der wöchentlich 
verarbeiteten Milchmenge während eines Jahres sind bedeutend gröszer 
wie bei dem Abwasser. Aus der grafischen Darstellung geht hervor 
dass jedes Jahr eine starke Steigung der Milchmenge im Frühjahr 
stattfindet, während die regelmässige Abnahme durch zwei zeitliche 
Steigungen n.1. beim Uebergang im Grummet und bei der Aufstauung, 
deutlich sich erkennen lassen. Das Verhältnis zwischen Abwasser 
und Milchmenge ist deshalb in den verschiedenen Jahreszeiten sehr 
ungleich und wechselt zwischen 1 auf 1 und 1 auf 3. Als Gründe für den 
Mangel an Parallelismus kann man anführen: die konstante Grösze 
der Lokalitäten und groszen Apparaten welche täglich gereinigt 
werden müssen und viel Wasser in Anspruch nehmen, so wie die 
sprungweise Einschaltung mehrerer Apparate bei Ausdehnung des 
Milchquantums. Es sollen also noch viele praktische Daten gesam-
melt werden hinsichtlich der Beziehung von Milch und Abwasser 
bei verschiedenen Arbeitsmethoden und Kapazität der Molkereien. 
Für die Untersuchung der chemischen Zusammensetzung des Ab-
wassers wurde während den Monaten September und October 1911 
und von 14 Juni—13 Juli 1912 täglich eine Probe genommen aus 
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der dazu bestimmten vorderen Abteihing des Faulbeckens, gross 
4,35 M3., Nachmittags 4 Uhr wenn keine Zufuhr statt fand. Nach der 
Probenahme wurde die Menge des ganzen Tages in den übrigen 
Teil des Tankes gepumpt, was die Ueberstürzung einer äquivalenten 
Menge Abwasser im Sammelreservoir zur Folge hatte, welche darauf 
gemessen wurde. In diesen Proben kamen die folgenden Untersu-
chungen zur Ausführung: 1°. Bestimmung der Menge unlöslicher 
Substanz; 2°. dito des organischen Stoffes in der löslichen Substanz; 
3°. dito der Menge Stickstoff in der unlöslichen Substanz; 4°. dito 
der Menge löslicher Substanz; 5°. dito des organischen Stoffes in 
der löslichen Substanz; 6°. dito des organischen Stickstoffes in der 
löslichen Substanz; 7°. dito der Menge Ammoniak-Stickstoff frei 
und gebunden ; 8°. dito des Sauerstoff-Verbrauches zur Oxydation 
der löslichen Stoffe mittels Kaliumpermanganat in sauerer Lösung; 
9°. dito der Menge Kochsalz (Chloriden); 10°. dito der Reaction. 
Es folgt alsdann eine Beschreibung der verwendeten Methoden. Die 
in dieser Weise erhaltenen Versuchsergebnisse findet man in den 
Tabellen (Seite 24—26); die wichtigsten daraus erhaltenen Mittelzahlen 
sind die folgenden (Seite 27): 1,799 gr. unlöslicher Stoff pro L. ; 
1,214 gr. organischer Stoff in der unlöslichen Substanz; 69,8 m.gr. 
Stickstoff in der unlöslichen Substanz pro L.; 1,538 gr. organische 
Stoff in der löslichen Substanz pro L.; 63,3 m.gr. organischer Stick-
stoff in der löslichen Substanz pro L. ; 65,6 m.gr. Ammoniak-Stick-
stoff frei und gebunden pro L. ; 512,3 m gr. Sauerstoffverbrauch bei 
der Oxydation der löslichen Substanz; 2,749 gr. kochsalz-freie, lösliche 
Substanz pro L. 
Weil die Menge des Abwassers nur verhältnismäszig wenig beein-
flusst wird von dem Quantum der verarbeiteten Milch, wäre es 
möglich, dass die Konzentration der Milchbestandteile in dem Ab-
wasser mehr davon abhängig ist. Zu diesem Zwecke verglichen wir 
die täglich verarbeitete Milchmenge mit dem Gehalt des Abwassers, 
einerseits an kochsalzfreier Substanz, andrerseits an löslichen und unlös-
lichen organischen Stoffen. Aus der diesbezüglichen grafischen Dar-
stellung (fig. 3) geht hervor, dass von 14 Juni—13 Juli 1912 die tägliche 
Milchmenge langsam sinkt und dass der Wasserverbrauch eine zick-
zack-Linie bildet; die niedrigen Punkte fallen auf den Sonntagen; 
die hohen dagegen an Samstag und Mitwoch, wenn die Käserei-
räume tüchtig gereinigt werden. Was den Linien der kochsalzfreien, 
gelösten Substanz und sämtlicher organischer Substanz anbelangt, 
diese laufen nicht in Uebereinstimmung mit der Milchlinie, sondern 
ändern sich unabhängig von der letzten; so giebt es also keine 
directe Beziehung zwischen der Milchmenge einerseits und dem Gehalt 
an kochsalzfreier löslicher Substanz und organischer Substanz an-
drerseits. Ebensowenig sind diese beiden letzten Factoren umgekehrt 
proportional mit der Menge Abwasser. Genau dieselben Resultate 
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lieferte die Versuchsperiode September—October 11)11 (fig. 4) während 
welcher nur mehr Abwasser in Verhältnis zur Milch produziert wurde ; 
auch die Konzentration des Abwassers liegt hier im Durchschnitt 
höher wie in der Periode Juni—Juli 1912. 
Die Wirkung des Septic-tanks besteht hauptsächlich in den bac-
teriellen Zersetzungen, welche die organischen Bestandteile in den 
Milchresten, dem Menagewasser und den Faecalien erleiden. Es 
bilden sich in diesem Prozesse der Bacterien-tätigkeit Gas und 
weniger komplizierte organische Verbindungen, während ein Teil der 
unlöslichen Substanz auf dem Boden sich absetzt, und ein anderer 
Teil mit den Gasblasen empor steigt und eine schwammartige, dunkele 
Schicht an der Oberfläche bildet, welche man bei einem Faulbecken 
in voller Tätigkeit gerne sieht Diese Kruste, welche sehr dick und 
fest werden kann, erleidet aber auch eine Zersetzung, welche bei 
hoher Temperatur im Sommer kräftiger ist als im Winter; daher 
ist diese Schicht im Winter meistens stärker. Die Menge und Zu-
sammensetzung des produzierten Gases wurden studiert durch Auf-
fangen desselben in eine etwa 5 L. fassende, anfänglich gefüllte 
und über das Tankwasser gestülpte Glasglocke und durch Ueber-
führung des Gases in eine mit Quecksilber gefüllten Glaspipete, 
deren Enden mittels kurzen Kautschuckschläuchen und Quetschhähnen 
verschlossen werden. In dieser Weise berechnete sich die täglich von 
dem Tank produzierte Menge Gas auf 2466 L. wenigstens, welches 
aus Kohlensäure, Methan (Sumpfgas) und kleinen Mengen Stickstoff 
bestand, etwa im Verhältnisse 20: 70: 10. Der Bodensatz des Faul-
beckens enthält die groszen Stücke schwer zersetzlicher organischen 
Bestandteile, Thon und Sand von den Fussböden und auch bei der 
Reinigung benutzt, praecipitirte anorganische Stoffe entstanden bei 
dem Fäulnisproz'sse u. s. w. In der Anlage zu Midwoud hatte sich 
in den zwei Jahren, welche die Versuche umfassten, eine durch-
schnittlich 0,5—0,6 M. hohe Schicht auf dem Boden gebildet und 
deswegen den Inhalt des Tankes damit verringert. 
Das Tank-ellluent, welches sich im Sammelreservoir anhäufte, 
wurde auf ihre Zusammensetzung untersucht von 18 Dezember 1911 
bis 27 Februar 1912, von 13 August bis 19 Dezember 1912 und von 
1 Januar bis 25 Juni 1913, in derselben Weise wie das Abwasser 
(Tabellen Seite 36—38). Die unlöslichen Stoffen enthalten 53 pct. 
organische Substanz und 4 pct. Stickstoff von den Eiweisskörpern 
(Käsestoff ; herrührend, alle schwarz gefärbt durch Schwefeleisen, 
welches sich im Tank bildet aus dem Schwefelwasserstoff-gase und 
den immer vorhandenen Eisenverbindungen aus dem Nortonwasser 
oder von den Geräthen stammend. Die mittlere Zusammensetzung 
des Tank-effluents in den drei Versuchsperioden, welche in sehr 
verschiedenen Jahreszeiten fallen, findet man auf Seite 39 und giebt 
die folgenden Mittelzahlen : 
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Organischer StoS in der gelösten Substanz pro L 0,654 gr. ; 
Organischer Stickstoö in der gelösten Substanz pro L 9,5 mgr. ; 
Ammoniak-Stickstoö frei und gebunden pro L 182,9 mgr. ; 
Sauerstofl-verbrauch bei Oxydation der löslichen organischen Sub-
stanz pro L 106,5 mgr. ; 
Kochsalzfreie lösliche Substanz pro L. 1,993 gr. 
Eine Vergleichung mit der mittleren Zusammensetzung des Ab-
wassers (Seite 27) zeigt einen Rückgang der kochsalzfreien gelösten 
Substanz von 27,5 pct.; der organische Stoff in der gelösten Substanz 
sinkt mit 85 pct., während der Ammoniak-gehalt auf das Doppelte 
steigt auf Kosten des organischen Stickstoffes. Der durchschnittliche 
Sauerstoffverbrauch bei Oxydation der löslichen Substanz geht 
gleichfalls stark zurück und deutet also auf Rückgang der organischen 
Substanz, obgleich diese Zahlen nicht genau parallel gehen mit der 
Menge gelöster organischen Substanz, weil die organischen Körper 
verschiedene Quantitäten Sauerstoff zur vollkommenen Verbrennung 
erfordern. Aus den Analysen folgt also dass im Faulbecken ein starker 
Angriff der organischen Substanzen stattfindet unter Bildung von Am-
moniak, Kohlensäure, Methan und Stickstoff. 
Aus dem mittleren, täglichen Zufuhr des Abwassers und dem Inhalt 
des Faulraumes kann in den verschiedenen Versuchsperioden be-
rechnet werden wie lange der Aufenthalt im Tank währte. Trägt 
man Rechnung mit der bedeutenden Schlammbildung im Laufe der 
zwei Versuchsjahre, so lässt sich berechnen, dass das Abwasser in 
den drei Perioden in 11 Tagen resp. 6,5 und 7,4 Tagen den Tank 
durchläuft. Da auch bei dem kürzesten Aufenthalt (6,5 Tage) die 
Wirkung des Tanks noch durchaus befriedigend war, sollte bestimmt 
werden ob ein kürzeres Verbleiben im Faulbecken die Wirkung be-
deutend beeinträchtigt; dazu diente der abgetrennte Teil, grosz 
4,35 M3. als kleiner selbstständiger Tank. Rechnung tragend mit der 
damals bestehenden Stärke der Schlammschicht, welche dort einen 
Inhalt von 0,8 M3. hatte, dauerte der Aufenthalt des Abwassers 
darin zwei bis drei Tage. Eine Vergleichung der Analysen aus den 
Proben, entnommen gleich hinter dem Uebersturz im groszen Tank 
(Seite 41) und dieselben vom Abwasser aus dem Sammelre3ervoir 
(Seite 39 Periode 13 Aug.—19 Dec. 1912) zeigt, dass die Verfäulung 
des Wassers im kleinen Vortank bei kurzem Aufenthalt nur un-
vollständig stattfindet. Die weniger angegriffene Menge organische 
Substanz war in diesem Falle 0,475 gr. pro L. neben 10,9 mgr. 
organischem Stickstoff, während beim längeren Aufenthalt 53,3 mgr. 
Ammoniak mehr gebildet wurden. Es geht hieraus hervor dass drei 
Tage nicht genügen für eine gute Wirkung des Fäulnisprozesses in 
einem Tank mit Molkerei-Abwasser. Freilich war das Molkerei-
Abwasser zu Midwoud im Vergleich mit den wenigen vorlie-
genden Analysen von Molkerei-Abwasser verhältnismäszig kon-
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zentrirt, aber zur Vermeidung einer schnellen Anhäufung einer 
groszen Menge Bodensatzes ist der sechsfache Inhalt des täglichen 
Abwassers für ein Faulbecken meistens nicht zu gross, im Gegenteil 
bietet ein etwas gröszerer Tank noch bessere Garantie. Mehrere 
Untersuchungen mit Abwasser aus verschiedenen Molkereien können 
erst ein mehr präzisirtes Verhältnis angeben. J. t e n B r o e k B o w l e s 
giebt in Amerikanischen Engineer Records 7—10—'11 gleichfalls 
sechs Tage an als die Zeit in welcher Molkerei-Abwasser eine maxi-
male biologische Zersetzung im Tank erleidet. 
Die Reaction des Abwassers war meistens alkalisch in Folge der 
Verwendung von Kalk zur Reinigung des Butterfasses und der Käsen, 
kurze Zeit vor dem Verkauf; nur im Hochsommer bei intenser 
Milchsäueregährung war das Abwasser bis auf einigen Tagen sauer. 
Der Säuregrad war eben so wie die Alkalität sehr abwechslend aber 
beide durchschnittlich 0,9 cc. '/io normal pro 50 cM3. Nach kurzem 
Aufenthalt im vorderen Teil des Tankes, also nach zwei Tagen, wTar die 
Reaction meistens schon deutlich alcalisch, nur an einem Tage wurde 
noch eine saure Reaction konstatirt. Das Abwasser im Sammelreservoir 
reagirte aber immer alkalisch und zwar in den drei Perioden 3,0; 3,1 
und 3,4 cM3. '/,„ normal pro 50 cM3., infolge der starken Ammoniak-
bildung im Tank. Wenn diese letzte gut vor sich gehen kann, 
also bei ausreichenden Dimensionen des Faulbeckens, kann man den 
Zusatz von Kalkstücken, wie von einigen Forschern empfohlen wird, 
vollständig entbehren. 
Die Wirkung de* ersten biologischen Körpers. 
Der le biologische Körper wird vollgepumpt mit filtrirtein Tanket-
fluent, welches l!/2 Stunde darin stehen bleibt, darauf wird das 
Wasser abgelassen auf den zweiten biologischen Körper, wo es gleich-
falls ll/j—'i Stunden verweilt; alsdann kann es möglichst gereinigt 
in den Poldergraben strömen. Die Wirkung der biologischen Körper 
ist zweifaltig; erstens rufen die aeroben Microorganismen während 
der Füllung Zersetzungen der organischen Substanz hervor und zweitens 
adsorbieren die Kohlenschlacken Bestandteile des Abwassers, welche 
bei dem Ablassen festgehalten werden, und in der Zeit bis zur näch-
sten Füllung durch die fortgesetzte, sogar gesteigerte Wirkung der 
aeroben Organismen, infolge dem reichlichen Sauerstoffzufuhr, zerlegt 
werden. Im Faulbecken kann dagegen durch die hohe Schicht nur 
aerobe Gährung an der Oberfläche stattfinden ; weit überwiegend 
sind hier die anaeroben Microorganismen. Die biologischen Körper 
bilden also eine unentbehrliche Ergänzung bei dem biologischen 
Reinigungsprozesse. Ein der Prozesse, welche auf den biologischen 
Körpern stattfinden, ist die Oxydation des Ammoniaks zu Salpeter-
säure. Dies geschieht in zwei Phasen : le die Umsetzung des Am-
moniaks in salpetrige Säure und 2e die Oxydation der salpetrigen 
Säure zu Salpetersäure. Jede dieser beiden Umsetzungen wird durch 
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eine bestimmte Bacterien-art hervorgerufen, welche durch die alcalische 
Reaction des Tank-effluentes und den reichlichen Luftzufuhr aus-
gezeichnete Lebensbedingungen vorfinden. Auf den biologischen 
Körpern findet also manchmal eine lebhafte Nitrification statt, wenn 
das Tank-effluent wenigstens nicht zu konzentriert ist an organische 
Substanzen, weil diese die Tätigkeit der nitrifizirenden Bacteriën 
stark hemmt. ') Zugleich mit dem Tankeffluent ist das Abwasser der 
biologischen Körper untersucht worden n.1. von 27 Dez. 1911—27 
Februar 1912; von 13 August —17 Dezember 1912 und von 1 Januar bis 
25 Juni 1913 also in verschiedenen Jahreszeiten (Tabellen Seite 48—50). 
Die Analysen waren wiederom dieselben wie beim Abwasser und Tank-
effluent; auszerdem wurde der Nitratstickstoff bestimmt. In der ersten 
Winterperiode fand keine Salpeterbildung statt, wohl aber in den 
beiden folgenden Versuchsperioden, wahrscheinlich infolge der 
Anwendung des Sandfilters, welches den Gehalt an schwebender 
organischen Substanz erheblich reduzierte und den Wachstum der 
organischen-stoff-feindlichen nitrifizirenden Bacteriën ermöglichte 
oder vielleicht die Denitrification dadurch stark unterdrückte. Die 
Mittelzahlen erhalten aus dem Effluent des len biologischen Körpers 
während den drei Versuchsperioden sind die folgenden (Seite 51): 
organischer Stoff in der gelösten Substanz 0,467 gr. pro L.; organischer 
Stickstoff in der gelösten Substanz 9,5 mgr. pro L.; Ammoniak-Stickstoff 
frei und gebunden 94,3 mgr. pro L.; Sauerstoff-verbrauch bei Oxy-
dation der gelösten organischen Substanz 80,3 mgr. pro L.; koch-
salzfreie gelöste Substanz 1,735 gr. pro L. 
Mit dem Tankeffluent (Seite 39) verglichen ist der Gehalt gelöster 
organischer Substanz zurück gegangen mit 29 pct., was gleichfalls aus 
der niedrigen Sauerstoflbindung bei der Oxydation hervorgeht. Der 
Organische-Stickstoff-Gehalt ist constant geblieben; dem gegenüber 
sank der Ammoniakgehalt von 132,9 mgr. auf 94,3 mgr. pro L. ; 
die kochsalzfreie lösliche Substanz verringerte mit 13 pct. Im len 
biologischen Körper verschwinden also Ammoniak und wiederum ein 
Teil der organischen Substanz. Die Verluste an Ammoniak konnten 
nur für einen sehr geringen Teil zugeschrieben werden an das Pumpen 
und Piltriren. 
Die Wirkung des 2en biologischen Körpers wurde, wie gesagt, an 
1) Die Isolirung der Nitrit- und Nitratbildenden Bakterien aus den Schlacken der 
biologischen Körper gelang nach einer mühevollen Arbeit in der Weise nach Wynog-
radski, wie Boulanger und Massol die Methode boschreiben. Es währte 2—3 Wochen 
bevor die Oährung der Rohkulturen beendet war. Die Kultur auf Kieselsäureplatten 
nahm gleichfalls etwa zwei Wochen in Anspruch und forderte eine bedeutend kleinere 
Impfung wie die genannten Forscher angeben für eine ausreichend isolirte Lage der 
Bakterien-Kolonien. Die Prüfung der Reinculturen aus den Kieselsäureplatten soll erst 
nach einer Monat stattfinden. Ein groszer Prozentsatz zeigte sich dann noch mit anderen 
Bakterien inficirt, mittels der Kultur in Löfflerschen Bouillon. 
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denselben Tagen wie diejenige des ersten Körpers untersucht (Tabellen 
Seite 52—53). Die mittlere Zusammensetzung des Effluentes aus dem 
2en biologischen Körper zeigte die folgenden Zahlen (Seite 54) : organi-
scher Stoff in der löslichen Substanz 0,366 gr. pro L.; organischer Stick-
stoff in der gelösten Substanz 7,1 mgr. pro L.; Ammoniak-Stickstoff frei 
und gebunden 64,4 mgr. pro L.; Sauerstoff-verbrauch bei der Oxydation 
gelöster organischen Substanz 62,6 mgr. pro L.; kochsalzfreier gelöster 
Stoff 1,623 gr. pro L. Der Gehalt an löslicher organischen Substanz 
reduzierte nochmals mit 21,6 pct.; der Sauerstoff-verbrauch ging ebenfalls 
zurück. Der organische Stickstoffgehalt sank ein wenig, und der Am-
moniakgehalt wurde reduziert von 94,3 auf 64,4 mgr. pro L.; die koch-
salzfreie lösliche Substanz verlor im 2en biologischen Körper 6,4 pct. Die 
Salpetersäure-bildung ging in diesem Körper bedeutend energischer 
vor sich wie im len Körper, während im letzten die Reaction nur 
ab und zu auftrat, fehlte dieselbe im 2en Körper nur an einem 
Tage während der Versuchsperiode 1 Januar —25 Juni 1913. Die 
Wirkung des 2en biologischen Körper ist also ganz analog mit 
derjenigen des ersten Körpers. Durch den ganzen Prozess der biolo-
gischen Reinigung ist bei diesem Käserei-Abwasser also erreicht: 
Eine Reduction des organischen Stoffes von 86,7 pct. und eine Ver-
mindering des organischen Stickstoffes von 94,7 pct. indem das 
gereinigte Abwasser sich nicht mehr fäulnisfähig zeigt, durch Auf-
stellung einer gefüllten Flasche bei 37° mit Methylenblauzusatz, 
welcher Farbstoff nach 6 Tagen noch nicht reduziert also entfärbt 
sein darf. In dieser Hinsicht war das gereinigte Abwasser besser 
wie das Poldergrabenwasser welches das Methylenblau innerhalb 
sechs Tagen reduzierte. 
Diese Erfolge der biologischen Körper wurden erreicht durch eine 
einmalige Füllung derselben pro Tag, und weil die Wirkung dieser 
Körper in groszen Masze abhängig ist von der Ruhezeit zwischen 
zwei Füllungen, war es von Bedeutung den Einfluss einer kürzeren 
Aufeinanderfolge der Füllungen zu studiren. Dazu wurden diese 
Körper zweimal täglich gefüllt, dermaszen dass zwischen der ersten 
und zweiten Füllung sechs Stunden verliefen und der Aufenthalt im 
Körper 1 •/,—2 Stunden blieb; nur das abflieszende Wasser der 
zweiten Füllung kam dann zur Untersuchung. Vergleicht man diese 
Analysen (Seite 57) mit den Analysen bei einmal täglicher Füllung, 
welche an naheliegenden Daten ausgeführt wurden (Seite 58), so findet 
man für den ersten biologischen Körper bei der zweimal täglichen 
Füllung 0,096 gr. löslichen organischen Stoff mehr, gleichfalls 10,7 mgr. 
Ammoniak und 0,086 gr. lösliche kochsalzfreie Substanz mehr, 
indem der Sauerstoffverbrauch und der organische Stickstoff ungefähr 
dieselben blieben. Für den zweiten biologischen Körper waren diese 
Zahlen 0,106 gr. löslicher organischer Stoff mehr, sowie 1,62 mgr. 
organischer Stickstoff, 15,9 mgr. Ammoniak 5,9 mgr. Sauerstoff 
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und 0,138 gr. lösliche kochsalzfreie Substanz mehr. Es geht hieraus 
hervor dass die biologische Reinigung vollständiger ist, wenn man 
eine einzige Füllung der biologischen Körper pro Tag anwendet, 
anstatt eine doppelte Füllung mit kurzer Zwischenzeit. Wählt man 
die Ruhezeit zwischen je zwei Füllungen regelmässig zwölf Stunden, 
so werden die Ergebnisse natürlich günstiger und kann man damit 
eine vollständig befriedigende Wirkung des Prozesses erwarten, 
während die Grösze der Körper bedeutend eingeschränkt werden 
können, was die Kosten der Anlage stark erniedrigt. Hieran schliesst 
sich eine Besprechung der grafischen Darstellungen fig. 5 und 6, 
welche die Wirkung des Tankes und der biologischen Körper leicht 
übersichtlich machen. 
Die Dimensionen der biologischen Körper werden nicht nur von 
der Menge Abwasser und von der ein- oder zweimal täglichen Füllung 
bestimmt, sondern sind auch abhängig von der Absorbtionsfähigkeit 
der Füllmasse. Die Steinkohlschlacken riefen eine Verminderung 
des Volumens um 50 pct. hervor. Wenn die Körper einige Zeit im 
Gebrauche sind, tritt eine teilweise Verschlammung der Schlacken 
auf, welche anfänglich zunimmt aber zum Schlüsse stehen bleibt, 
weil der Schlamm weiter biologisch zerlegt wird ; infolgedessen 
sinkt die Fassungskapazität des biologischen Körpers auf etwa ',3 des 
Inhaltes. Bei Verwendung eines Vorfilters findet die Verschlammung 
nicht oder nur in sehr geringem Masze statt, so dass die Kapazität 
des Körpers ungefähr auf 50 pct. des Inhaltes stehen bleibt. 
Die Temperaturänderungen. 
Es wurden regelmäszig Temperatur-beobachtungen gemacht von 
dem Wasser im Tank, in den biologischen Körpern und der Atmos-
phere; für die Bestimmung im Tank diente ein Maximum-thermometer, 
der auf verschiedenen Tiefen eingehängt wurde; die übrigen Auf-
nahmen geschahen mit einem gewöhnlichen Thermometer; für die 
biologischen Körper durch Halten im ablaufenden Wasserstrahl beim 
Ablassen. Die Temperatur des Tankwassers zeigt sich selbstverständ-
lich am wenigsten abhängig von der Lufttemperatur. Sie hat im Laufe 
eines Jahres einen ziemlich regelmäszigen Verlauf (fig. 7 und 8); die tief-
sten Temperaturen fallen in Januar, Februar und März; die höch-
sten Temperaturen liegen in August. Die kleinen Abweichungen 
in die regelmäszigen Aenderungen werden teilweise von besonders 
abweichenden Wärme-verhältnisse der Luft hervorgerufen, stehen 
aber auch in Beziehung zum Verbrauch warmes Wassers in der 
Käserei. Bedeutend gröszere Abhängigkeit von der Lufttemperatur 
zeigt das Wasser der biologischen Körper, weil die Luft bei dem 
Pumpen und Ablassen auf den ersten respect, zweiten Körper groszen 
Einfluss üben kann, und die Temperatur der Kohlenschlacken in der 
Ruhezeit erheblich beeinflussen wird. Die Temperatur des Effluenten 
der biologischen Körper ist also eine Combination von der des 
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Septic-tanks und dem Wärmegrad der Aussenluft ; im Winter kommt 
denn auch, freilich sehr ausnahmsweise, Eisbildung darin vor. Die 
Hähne waren aber öfters erfroren; beim Bau soll deshalb darauf 
geachtet werden dass die Ablasshähne möglichst frostfrei eingebaut 
werden. Der Eimiuss der Aussentemperatur auf die Wirkung des 
Tanks geht namentlich deutlich hervor aus der Bildung des Ammo-
niakstickstoffs ; es tritt eine Erniedrigung der Ammoniakbildung ein 
am 17 October, welche sich am 1 April wiederum in einer Steigung 
ändert. In beiden Fällen wird die Temperatur von 11° C. über-
schritten ; bei diesem Wärmegrade scheint also die Aenderung in 
der Ammoniakbildung auf zu treten. 
Die Bacterienfiora. 
Die Effluente von Tank, len und 2en biologischen Körper sowie 
des Vortanks (Sammelreservoir des täglichen Abwassers) sind während 
einiger Zeit bakteriologisch untersucht worden (Seite 72) und zwar 
hauptsächlich auf alkalischer Löfflerschen Gelatine. Obgleich viele 
Bakterien in dieser Weise nicht zur Entwicklung geraten wie u. a. die 
anaeroben und nitrifizirenden Bakterien, so gewähren diese Beobach-
tungen doch einigen Einblik in dem Prozesse. Erstens wechselt der 
Gehalt an Bakterien ziemlich stark, z. B. im Tank zwischen 4,7 
und 208 Millionen pro cM3.; zweitens ist die Zahl der Bakterien im 
letzten Effluent meistens niedriger wie im Tank-effluent bis auf einigen 
Ausnahmen. Eine derartige Erscheinung beobachtet man beim 
abgetrennten Teile und der Hauptabteilung des Tanks; auch beim 
Tankeffluent, len und 2en biologischen Körper kommen derartige 
Schwankungen vor. Was die Sorten anbelangt, wurde in der Haupt-
sache eine nicht näher definirte Streptococcus gefunden neben die 
Gelatine-verflüssigenden Bakterien und Coli commune. Die Gegen-
wart der letzten auch im gereinigten Wasser deutet darauf hin, 
dass die Darmbakterien, und also wahrscheinlich auch diejenigen 
patogener Art welche im Faeces vorkommen beim biologischen Reini-
gungsprozesse nicht zu Grunde gehen. Tritt also eine derartige Infec-
tionskrankheit beim Käserei-Personal auf, so soll man das gereinigte 
Wasser möglichtst desinfizieren z. B. mit Chlorkalk, was man in 
Amerika vielfach anwendet. 
iSchlussbeobachtungen. 
Die Befürchtung dass die Installation für biologische Reinigung 
eine Zuchtstätte für Fliege und deshalb eine starke Belästigung für 
die Molkerei sein würde, hat sich nicht bestätigt. Der Gestank, der 
anfänglich, bevor der Tank „reif" ist, einigermaszen auffällig war, 
verschwindet aber bald wenn der Fäulnisprozess vollkommen vor 
sich geht, sodass diese beiden Bedenkungen gegen die biologische 
Reinigung hinfällig werden. 
Bei der Errichtung soll vorher bestimmt werden, welche maximale 
tägliche Menge Abwasser produziert wird, da bisher keine genügend 
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genaue Angaben bestehen zu einer rechnerischen Bestimmung dieser 
Menge, welche mit den Jahreszeiten und dem variirenden Milch-
zufuhr sehr abwechselend sein wird; bei neuen Molkereien steht 
man auszerdem auch immer für die Möglichkeit einer Ausdehnung 
des Milchquantums. Für die Dimensionen musz man rechnen mit 
einer vollständigen Reinigung der gröszten konstatierten Abwasser-
menge. Ueber die Baukosten kann hier nur weniges gesagt werden ; 
diese sind auch im hohen Grade abhängig von der Lage der Molkerei 
und den Preisen der Materialen. Die Baukosten der Versuclisinstal-
lation waren abnormal hoch durch verschiedene Umstände, wie die 
isolirte Lage der Käserei und die zu groszen Dimensionen der 
biologischen Körper. Eine Einrichtung für biologische Reinigung an 
der Molkerei Excelsior, Heerhugo waard, welche für 8 M3. abwasser 
dienen soll, kostete ƒ 3075 inclusive eine Dampfpumpe, während 
eine Abschätzung der Baukosten für eine Molkerei welche 50000 L. 
Milch maximal pro Tag verarbeitet, ƒ 5000 belief. Je gröszer die 
Anlage umso billiger werden also die Baukosten pro M3. Abwasser. 
Im Verhältnis zu den Gesammtkosten für den Bau einer Molkerei 
sind diese Ausgaben nicht auffallend hoch und braucht man eine 
derartige Anlage deswegen nicht zu unterlassen. 
Es ergiebt sich aus allen diesem also dasz das Molkerei-Abwasser auf 
biologischem Wege gereinigt werden kann, wenn nur die Einrichtung 
die nothige Kapazität besitzt. 
